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Taman tyon tavoitteena oli tutkia, millaisia kustannusvaikutuksia voitaisiin saavuttaa, jos Joen-
suun kaupungin omistamissa kiinteistdissa luovuttaisiin 6ljylammityksen kaytosta. Vaihtoehtoisi-
na lammitysratkaisuina investointien vertailulaskelmissa kaytettiin pellettid, maalampéa seka il-
ma-vesilAmpopumppua. Lisdksi tydssa tutkittiin, millaisia aluetaloudellisia ja ympéaristovaikutuk-
sia 6ljylammityksen korvaaminen uusiutuvilla energialdhteilla toisi maakunnallisella tasolla. Kes-
keisend osana tyota oli Joensuun kaupunkikonsernin hankintaohjelman tulosten hyédyntaminen
lammaodnhankintaprosessissa. Naiden lisdksi tydssa kasiteltin lammontuotantoa lampdoyrittdjyy-
den nakokulmasta.

Tybssé perehdyttiin kiinteistdjen energiahuoltoon ja uusiutuviin energianlahteisiin. Nykyisiin 6ljy-
lammityskohteisiin tehtiin toteutuneiden lammityskulujen perusteella 6ljy- ja pellettilammityskus-
tannusten vertailulaskelmat. Muutoskohteiksi valikoitui kolme Joensuun kaupungin koulua. Koh-
teisiin pyydettiin neljaltd eri lammitysratkaisujen toimittajalta tarjouspyynnét, joiden perusteella
laskettiin muutoskohteiden lammitysratkaisujen investointikustannukset.

Lammitysratkaisujen muutoksilla voidaan saada aikaan huomattavia kustannusséaastoja, ja uu-
siutuvien energialéhteiden kaytolla on positiivisia vaikutuksia aluetalouteen sekd ympéaristoon.
Tyon avulla edistetaan Joensuun kaupungin ilmasto-ohjelman tavoitteiden saavuttamista. Uusiu-
tuviin energialédhteisiin pohjautuvat investoinnit ovat usein kalliita, mutta investoinneista saatavat
hy6dyt ovat moninkertaisia.
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The aim of this thesis was to study what kind of cost impacts there would be, if the city of
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Joensuun kaupungin omistuksessa on 25 kiinteistoa, joiden [ammitykseen kay-
tetaan kevytta polttodljya. Viimeisen viiden vuoden aikana naiden kiinteistojen
[ammittamiseen on kulunut yhteensa noin 1,4 miljoonaa litraa 6ljyd. Euroméaa-
raisesti tAma tarkoittaa noin yhden miljoonan euron menoeraa kaupungille. Siir-
ryttdessad kayttamaan ymparistoystavallisempia lammitysratkaisuja voidaan

saavuttaa huomattavia kustannussaastoja.

Oljy ei ole uusiutuva luonnonvara ja 6ljyn hinnan muutokset voivat olla hyvinkin
suuria, mikd omalta osaltaan luo muutospaineita lammitysratkaisujen muutoksil-
le. Oljyn hinta mukailee maailmanpoliittisia suhdanteiden vaihteluja ja 6ljyn hin-
nat voivat muuttua nopealla syklilla. Oljyvarantojen on arveltu riittdvan noin 40
vuoden ajaksi taméan hetkiselld tuotannolla, ja kansainvalisten arvioiden mukaan

tuotantomadréat ovat kasvussa. (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2015b.)

llImastonmuutoksen aiheuttamat vaikutukset ovat saaneet valtiot ajattelemaan
tulevaisuutta ja ymparistonakokohtien tarkeyttd. Suomi on omalta osaltaan si-
toutunut vdhentamaan paastoja ja ottamaan kayttéon ymparistoystavallisempia
energiaratkaisuja. Valtio kannustaa poliittisilla ohjauskeinoilla ihmisia ja yrityksia

kayttdmaan uusiutuvaa energiaa, jotta asetettuihin tavoitteisiin voitaisiin paasta.

Biotalousstrategian tavoitteena on kehittdd Suomea kohti vahahiilista, resurssi-
tehokasta ja alykkaasti toimivaa yhteiskuntaa. Kehittamalla biotaloutta varmis-
tamme olemassa olevan teollisuuden kilpailukyvyn seka sen toiminta- ja kas-
vuedellytykset myos tulevaisuudessa. Kaupungeilla ja kunnilla on tarkea rooli
biotaloudellisia ratkaisuja kayttdonotettaessa. Kuntien panostukset investointei-
hin ja julkisiin hankintoihin tarjoavat merkittavia biotalouden kehittamisymparis-
toja. Lisddmalla bioenergian kayttdd voimme luoda uusia tyopaikkoja ja samalla

vahvistamme eri alueiden elinvoimaisuutta. Naiden lisdksi fossiilisten raaka-



aineiden korvaaminen kotimaisilla uusiutuvilla luonnonvaroilla vahvistaa huolto-

varmuutta ja lisda energiaomavaraisuutta. (Biotalous 2014, 3-18.)

Joensuun kaupunki on sitoutunut kaupungin oman ilmasto-ohjelman mukaan
luopumaan kaikista kaytdssa olevista dljylammityskattiloista kattiloiden uusimis-
vaiheen yhteydessa. limasto-ohjelman tavoitteena Joensuun kaupungilla on olla
hiilineutraali ja kaupungin energiankulutuksesta vuonna 2025 véahintddn 90 %
perustuisi uusiutuviin energianlahteisiin. Kaupunki panostaa sen kaikissa toi-
minnoissa uusiutuvien energianléhteiden ja vihrean sahkon kayttéon. Julkisissa
hankinnoissa otetaan huomioon ymparistbvaikutukset ja cleantech-
periaatepaatoksen mukaan hankintojen avulla edistetdan uusien ymparistoysta-
vallisten teknologioiden kayttdoonottoa. (Joensuun ilmasto-ohjelma 2013, 4-29.)
Joensuun kaupungin ilmasto-ohjelmassa esitetyt tavoitteet ovat kunnianhimoi-
sia nykyisessa taloudellisessa tilanteessa, mutta tavoitteet eivat ole mahdotto-

mia toteuttaa.

1.2 TyOn tavoitteet

Tybn keskeisena kehittamistehtadvana on Joensuun kaupungin energiaratkaisu-
jen hankintaprosessin kehittaminen. Tydssa tutkitaan kuinka lAmmdnhankinta-
prosessia voidaan kehittda, jotta lopputulos olisi investointi- ja kayttokustannuk-
sien osalta edullisin vaihtoehto, unohtamatta ymparistdllisia arvoja. Hankinta-
prosessin tulee olla sellainen, ettd se kannustaa yrityksia osallistumaan tarjous-
kilpailuun, ja parhaimmassa tilanteessa hankintaprosessin tuloksena syntyy uu-
sia yrityksid. Tyossa tarkastellaan myo6s sitd mahdollisuutta, ettd jonkin kiinteis-
toryhman lammitys annettaisiin ulkopuoliselle toimijalle huolehdittavaksi, jolloin

lammaontoimitus tapahtuisi avaimet kateen -periaatteella.

Tyon tavoitteena on myds tutkia uusiutuvan energian kayton aluetaloudellisia
vaikutuksia. Millaisia taloudellisia vaikutuksia uusiutuvan energian kayton li-
saaminen toisi Joensuun seudulle ja saataisiinko uusiutuvan energian kayton
lisdamisellda luotua uusia tyopaikkoja? Lisaksi tyossa kasitelladn alueellista

lammdntuotantoa lampaoyrittdjan nakdkulmasta, ja keskeisenéd kysymyksena on:



millaisia haasteita alueellinen [ammaontuotanto tuo lampdoyrittajalle tai sita harkit-

sevalle?

Tyo6ssa tarkastellaan kolmea esimerkkikohdetta, joissa on kaytbssa oljyylammi-
tys. Muutoskohteisiin tehd&&n investointilaskelmat neljan eri laitetoimittajan
kesken ja kunkin kohteen osalta tehdaan arvio eri lampdratkaisun soveltuvuu-
desta kyseiseen kohteeseen. Lopputuloksena tydssa on lampdoratkaisujen in-
vestointien kustannusvertailu ja soveltuvimman lamporatkaisun arviointi jokai-

seen muutoskohteeseen.

1.3 TyOn rajaus jarakenne

Tassa tyossa tutkitaan millaisia saastbja voitaisiin saavuttaa, jos 6ljylammitys
vaihdettaisiin uusiutuvalla energialla tuotettuun l&mpoon. Tydssa tarkastellaan
kahta esimerkkikohdetta, joissa on kaytossa oljylammitys. Kolmannessa muu-
toskohteessa Suhmuran koulukeskuksessa on kaytdssa pellettilammitys, mutta
sen laitteistossa esiintyneiden ongelmien takia varalammitysjarjestelmana toi-
mivaan oOljykattilaan on jouduttu turvautumaan usein. Kohteisiin tehdéaan vertai-
lulaskelmat kuinka paljon 6ljylammitys on tullut maksamaan Joensuun kaupun-
gille vuosina 2010-2014, ja kuinka paljon kohteiden l[ammitys olisi kustantanut,
jos lammodntuotannossa olisi kaytetty pellettia. Samanlainen vertailu tehd&aan

my0s kaikille Joensuun kaupungin kiinteistdille, joissa on kaytdssa oljylammitys.

Tyo6ssa tarkastellaan uusiutuvan energian osalta pellettid, koska sita kaytetaan
jo Joensuun kaupungissa kiinteistojen lammitykseen. Siitd syysta, ettd Suhmu-
ran koulukeskuksessa on kaytossa oljy- ja pellettiiammitys yhta aikaa, tutkitaan
kustannuksia vuotuisten lAmmoénkulutustietojen perusteella. Kolmesta tarkaste-
lukohteesta liksenvaaran ja Heindvaaran kouluissa on kaytdssa pelkastaan oljy-
lammitys, joten naissa kohteissa voidaan laskea suoraan mita 6ljylammitys on
tullut maksamaan vuosina 2010-2014. Myo6s koko kaupungin 6ljylammitteisten
kiinteistdjen vertailulaskelmat tehd&an vuotuisten lammonkulutustietojen perus-

teella.



Muutoskohteisiin pyydetddn tarjouspyynnot eri lamporatkaisujen toimittajilta.
Lampdoratkaisut joita tassa tydssa tarkastellaan ovat maalampd, pelletti ja ilma-
vesilampoépumppu. Oleellisena osana ty6éta on Joensuun kaupungin hankinta-
ohjelman jalkauttaminen ja ohjelmassa esitettyjen tavoitteiden kayttoéonottami-
nen lamporatkaisujen hankintaprosessissa. Lopputuloksena tydssa on selvittaa
uusien energiaratkaisujen tuomat investointi- ja kustannussaastét seka lam-

monhankintaprosessin kehittdminen.

Aluetaloudellisia vaikutuksia arvioidaan asiasta tehtyjen tutkimustulosten perus-
teella ja syvempé&a analyysid uusiutuvan energian kayton aluetaloudellisista
vaikutuksista tytssa ei ole tarkoitus tehda. My6s ymparistbvaikutusten arviointi

pohjautuu tyéssa aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin.

2 Kiinteistojen energiahuolto

Opinnaytetyon taustalla vaikuttavat tekijat ovat Suomen ilmastopolitikka ja sen
pohjalta asetettujen tavoitteiden saavuttaminen. Joensuun kaupunki on tehnyt
oman ilmasto-ohjelman vuonna 2013. limasto-ohjelman yksi keskeisimmista

teemoista on hiilineutraali Joensuu vuonna 2025.

Joensuun kaupunginhallitus hyvaksyi 2.3.2015 pitamassaan kokouksessa Jo-
ensuun kaupungin kestavan energian toimintasuunnitelman. Joensuun kaupun-
ginjohtaja allekirjoitti vuonna 2014 Euroopan unionin kaupunginjohtajien yleisen
sitoumuksen, jolla kaupunki sitoutui vapaehtoisesti lisaamaan alueella energia-
tehokkuutta ja uusiutuvien energialdhteiden kayttda. Joensuun kaupunki laati
SEAP-suunnitelman (Sustainable Energy Action Plan), jossa esitellaan kaytan-
non toimia, joilla Euroopan Unionin kaupunginjohtajien yleiskokouksen tavoit-
teet voidaan toteuttaa. SEAP-suunnitelma on jatkoa Joensuun kaupungin aikai-
semmille ilmastositoumuksille. Suunnitelmassa suurimmat paastovahennysta-
voitteet on asetettu rakennusten lammitykselle, joka kattaa noin 36 % kaupun-
gin kaikista paastoista. Jotta asetettuihin tavoitteisiin paastaisiin, tulisi uusiutu-

van energialahteiden kayttoa lisatd. Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd vuonna



2020 kaupungin omistamien Kkiinteistdjen energiankulutuksesta 80 % tuotettai-

siin uusiutuvalla energialla. (Joensuun kaupunki 2015.)

2.1 Kiinteistdjen lammitysratkaisut

Energiantuotannosta aiheutuvien paastdjen vahentadminen ja energiaomavarai-
suuden lisddminen ovat tulevaisuudessa yhteiskuntamme keskeisia haasteita.
Haasteisiin vastaaminen edellyttdéa energiatehokkuuden huomattavaa paranta-
mista seka uusiutuvan energian kayton lisdamistd. RAKLIN tekeman raportin
mukaan rakennetun ympariston osuus energiankulutuksesta on 40 prosenttia ja
osuus paastoista on melkein samaa luokkaa. Kasvava osa kiinteistbjen kaytta-
masta energiasta tullaan tulevaisuudessa tuottamaan uusiutuvista energialah-
teista. Erityisesti rakennettavien alueiden osalta nousee esiin kysymyksia siita,
miten maalamp6a ja -kylmaa, aurinkolampoéa ja -sahkoéa, bioenergiaa ja kauko-
lampoa ja -kylmaa kannattaisi hyodyntaa ja sovittaa toisiinsa. Tama johtaa mer-
kittdvaan energia-, kiinteistod- ja palvelukonseptien kehittymiseen. (RAKLI 2012,
5)

MyOs kuntatasolla voidaan vaikuttaa energiatehokkuusratkaisuilla energian-
saastoon kiinteistdissd. Energiaa séastavat ja energiatehokkaat toimenpiteet
vaativat kunnilta toimia, jotta suurin mahdollinen hyoty saataisiin aikaiseksi.
Kuntien tulisi sitouttaa henkiloéstd energiansaastotalkoisiin ja henkildstoa tulisi
my0Os kouluttaa. Kuntien johdon tulisi sitoutua suunnittelemaan ja toteuttamaan
energiatehokkuus- ja saastétoimenpiteitd. Kuntien tekemilla hankinnoilla on vai-
kutusta energiansaastdtoimenpiteissa, hankintojen tarjouspyynnoéissa tulisi kiin-
nittda erityistd huomiota energia- ja ymparistonakokohtiin. (llmasto-opas.fi
2015b.)

Tyo- ja elinkeinoministerion tekeman raportin mukaan rakennettuun ymparis-
toon liittyvat ilmastonmuutoksen hillinnan toimet tulevat olemaan yha enemman
esilla. Alueidenkayton ja rakentamisen vaikutukset vaikuttavat pitkalle tulevai-
suuteen. Paatokset tulevat pohjautumaan vahahiilisen ymparistdén luomiseen
maankayton, kaupunkien rakenteen ja liikenteen yhteensovittamisella. Raken-

tamisessa vuoden 2020 loppuun mennessa kaikkien uusien rakennusten tulee
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olla lahes nollaenergiarakennuksia. Korjausrakentaminen lisdantyy huomatta-
vasti tulevaisuudessa ja tdma huomioidaan laadittaessa uusia sddnnoksia. Ra-
kennuskohtaisten [ammitysratkaisujen osalta viime vuosina uusiutuvan energian
osuus on ollut noin 60 %. Rakentamisessa jatkossa korostuvat uusiutuvan
energian tuotantotapa ja energianlahde. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2014c, 44
ja45.)

Euroopan unionin parlamentti ja neuvosto antoi direktiivin energiatehokkuudes-
ta 25 paiva lokakuuta 2012. Direktiivin tavoitteena on saavuttaa yleinen energia-
tehokkuustavoite eli 20 % s&astd unionin priméarienergian kulutuksessa vuo-

teen 2020 mennessa. (Euroopan unioni 2012, 1.)

Suomen kansallisen energiatehokkuusohjelman mukaan toimenpiteet, joilla
energiatehokkuusdirektiivin velvoitteita lahdetdan viemaan eteenpdain on kah-
deksankohtainen. Kohdat ovat seuraavat:

- Energiatehokkuussopimustoiminta

- Liikennepolttoaineiden verotus/tieliikenne

- Energiakatselmustoiminta

- Energiatehokkuussopimustoiminta/Energiapalvelujen toimenpideohjelma
ja Hoyla 11l — Asiakkaat

- Pientalojen ja rivitalojen lampdpumput

- Lampokeskusinvestoinnit

- Energiatehokkuusmaaraykset korjausrakentamiselle ja perusparannuk-
sen kaynnistysavustus

- Energiatehokkuusmaaraykset uudisrakentamiselle.

Kunta-alalla energiatehokkuussopimuksissa on mukana yhteensa 137 kuntaa ja
kuntayhtyméaéa. Energiatehokkuutta kunnissa pyritaan edistamaan muun muas-

sa cleantech-ratkaisuilla. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2014b, 15-18.)

Joensuun kaupungilla on kaytdssaan 25 kappaletta oljylammitteisia kiinteistoja.
Suurin osa kiinteistoista on rakennettu 1970-1980 luvulla ja vanhin kiinteistd on

Tuupovaaran Nuorisotalo, joka on vuodelta 1928. Suurin osa kohteista on kou-
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luja tai paivakoteja. Yhteensa oljylammitteista huoneistoalaa on 17 943 m? ja ti-
lavuutta 97 977 m3. Liitteessa 1 on esitetty Joensuun kaupungin oljylammitys-
kohteet tarkemmin.

Pelletti on polttoaineena uusiutuvaa energiaa, ja pelletin poltto ei lisda lasken-
nallisesti ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta. Pelletin valmistuksessa kéaytetdan
kuoretonta puuta, esimerkiksi puusepéan teollisuudesta saatavaa kutteripurua ja
-lastua. Yleisemmin pelletin raaka-aineena kaytetdaan puhdasta sahanpurua.
Pelletin hyvia puolia on, etta sen polttoaineen hintakehitys on maltillista ja pel-
letti on kilpailukykyinen my6s muihin polttoaineisiin verrattuna. Pellettilammitys-
jarjestelmd voidaan asentaa myds vanhoihin kiinteistdihin. Haittapuolena on
pellettilammityksen vaatima s&anndllinen huolto, etenkin tuhkan poistoon on

kiinnitettdva huomiota, jotta laitteistot toimisivat hyvin. (Motiva 2012.)

Pellettilammitysjarjestelmaan kuuluu lAmmityskattila, poltin, siirtoruuvi ja varas-
tosiilo. Pelletit siirtyvat varastosiilosta polttimelle siirtoruuvia pitkin, polttimen oh-
jausyksikko saatda polttoaineen syottoruuvin, palamisiimapuhaltimen ja poltti-
men toimintaa lammontarpeen mukaan. Kattilasta syntyva energia johdetaan

pumppujen avulla pattereihin tai lattialammitysputkistoon. (Motiva 2015a.)

Pellettilammitysjarjestelmaa valittaessa on kiinnitettdva huomiota lammitysjar-
jestelman tilantarpeeseen. Myds jo saneerausvaiheessa on kiinnitettava huo-
miota tilasuunnitteluun. Pellettildmmitysjarjestelmat ovat teknisesti toimintavar-
moja, kun asennus on tehty oikein ja laitteistoa huolletaan saanndllisin valiajoin.
Yleisimpina syina laitteistojen héairidihin ovat puhdistuksen laiminlyonti ja poltti-

men sytytyksen estyminen. (Motiva 2012.)

Joensuun kaupungin kiinteistoissa kaytettavissa pellettikattiloissa useimmin
esiintyvana ongelmana on ollut kapasitiivisen anturin antamat halytykset.
Useimmiten halytykset johtuvat poélysta. Pellettisiilojen pohjalle kertyy usein pel-
leteista pdlya, joka kulkeutuu pellettien mukana syottGruuvia pitkin kattilaan. Po-
lyn kertyminen anturiin on usein syyna pellettikattiloiden huollon tarpeelle. Li-
saksi takapalot aiheuttavat ongelmia. (Alitupa 2015.) Yksi takapalon riskitekija

on se, etta epapuhtauksia siséltava polttoaine laavaantuu palopaahén kovaksi
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kivettymaksi ja palo alkaa edeta taaksepéain. Mikali polttoaineen laadussa havai-
taan heikkenemid, palopaata tulisi puhdistaa jatkuvasti. (Bioenergianeuvoja
2015.)

Aikaisemmin Joensuun kaupunki on kayttdnyt pelletin laatustandardia EN
14962-2 pelletin laadun méaarittelemiseksi. Syksylla 2014 julkaistiin uusi stan-
dardisarja SFS-EN ISO 17225. Uusi standardi kasittda kahdeksan osaa, joista
seitsema@n ensimmaista kasittelee Kkiinteitd biopolttoaineita. Standardisarjan
kahdeksas osa kasittda puu- ja ei puumaisista raaka-aineista lammolla kasitellyt
(mm. torrefioidut tai hoyryrajaytetyt) pelletit ja briketit. SFS-EN ISO 17225 stan-
dardien luokittelu perustuu raaka-aineen alkuperdén. Puupelletti standardi SFS-
EN ISO 17225-2 sisaltaa seka pienempaan kokoluokkaan, etté teollisuus kayt-
toon tarkoitetut pelletin laatuluokat. SFS-EN I1ISO 17225-2 standardin lisdksi Eu-
rooppalainen pellettijarjestd (EPC) on laatinut pienkaytt6on tarkoitettuun pellet-

tien laadun varmistukseen sertifiointijarjestelman ENplus:san. (Kemesta ry.)

Maalampbpumppu hyédyntdd maaperan tai vesiston lampoenergiaa ja jarjes-
telm& koostuu lAmmonkeruupiiristd, varsinaisesta lampopumppuyksikosta ja
lampdpumpun lampdenergiaa varastoivasta lamminvesivaraajasta. LaAmminve-
sivaraajaan kertynyt lampoenergia kaytetddn kuormituksen mukaan joko raken-
nuksen tai kayttoveden lammitykseen. Huipputehontarpeen tyydyttamiseksi
lamminvesivaraaja varustetaan usein sdhkodvastuksilla. (Lankinen & Puhakka
2013, 46.)

Maalampopumpun lAmmdnkeruuputkistossa kierratetaan jaatymatonta nestetta,
joka lampenee muutaman asteen sen kierrettya putkiston lapi. Yleensa maa-
[Ampopumpun lammonlahteena on porakaivo. Porakaivon syvyyteen vaikuttavia
tekijoitd ovat rakennuksen lammontarve ja porakaivon vedentuotto. (Motiva
2015c.) Porakaivojen maksimisyvyys on 200-250 metrin valilla, mutta yleensa
syvyys vaihtelee 60—-150 metriin. Tarvittaessa putkistot voidaan asentaa myds
pintamaahan vaaka-asennuksella noin 0,7-1,2 metrin syvyyteen. Porakaivon
etuna pintamaahan asennettuun putkistoon on porakaivon putkiston parempi
lammaonsiirtymisteho. Asennuskustannuksiltaan porakaivon asentaminen tulee
kallimmaksi kuin pintamaahan asennettava putkisto. (Lankinen & Puhakka
2013, 46.)
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Maalampopumpun mitoituksen perustaksi on esitetty 40—60 % huipputehon tar-
peesta, jolloin tuotoksi on arvioitu 80-90 % vuotuisesta lammontarpeesta. Toi-
sissa lahteissd maalampdpumpun mitoitusperusteiksi on esitetty 50-70 % huip-
putehon tarpeesta, jolloin tuotoksi on arvioitu 60-98 %. Maalampdpumppujen
investointikustannukset ovat yleensa suhteellisen kalliita ja takaisinmaksuajat
voivat liikkua 10-15 vuoden vélilla. (Lankinen & Puhakka 2013, 46.)

llma-vesilampopumppu on lampopumpputekniikkaa hyddyntava [ammitysratkai-
su. Pumppu ottaa lammitysenergiansa ulkoilmasta ja siirtdd sen vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmééan. Ilima-vesilampdpumpulla voidaan myds l[Ammittad lam-
mitys- ja kayttévesi noin +50 °C:n tasolle. Ulkolampotilan laskiessa -20 °C:n
pumpusta saatava lammitysenergian teho ja hyotysuhde laskevat. Lampo-
pumpputeknologian kehittyessad paastadn myds alhaisempiinkin lampdétiloihin.
liIma-vesilampopumppu ei sovellu ainoaksi lammonléahteeksi vaan se vaatii rin-
nalle toisen lammitysjarjestelman kovimpien pakkaskausien aikaan. (Motiva
2015b.) Lammitysratkaisun toimittajan mukaan ilma-vesilamp6pumppu mahdol-
listaa noin 80—90 % vuotuisen energiapeiton. Kuvassa 1 on kuvattu lampopum-

pun toimintaperiaatetta.
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Limmin ima ja
vesi Eimmitykseen

Kuuma kaasumainen kylmaaine

Nesteméinen kyiméaine

Lauhdutin

LAMPOPUMPUN TOIMINTAPERIAATE
[Imasta saatu l&mpd hyrystaa lmptpumpussa kiertavan kylmaaineen. Kun nesteméinen
kylméaine muuttuu hiyryksi, siihen sitoutuu [impdenergiaa (mpitila noin 0 °C).
Kompressori imee hayrystyneen kylméaineen hiiyrystimesta ja puristaa sitd
pienempéén tilaan. Silloin kylmAaineen paine ja Ampiitila nousevat. Kuuma, noin Pi-
sata-asteinen, korkeapaineinen kylmaainehdyry johdetaan lauhduttimeen. sunts-
Lémmitysverkoston vesi tai huoneilma jihdyttaa kyimaainehtyrya, joka muuttuu takaisin vent-
nestemaiseksi. Silloin vapautuu [Ampdé, joka siirtyy immitysverkostoon. Jaahdytetty, L
nesteméinen kylmaaine kulkee vield paineenalennusventfiilin kautta ennen kuin se palaa
jalleen hiyrystimeen. Painealennusventiili alentaa kylmaaineen painetta ja
|askee sen lmptilan noin -10 °C:een.

i —
A T T e TN 2 .

Kaasuuntunut kylméaine

b

Ulke- tai poistailmasta
otettava [Empd

Kuva 1. Lampdpumpun toimintaperiaate. (Motiva 2015b.)

Varajarjestelman tarve on huomioitava hankittaessa ilma-vesilampopumppua.
lIma-vesilampdpumppu tuottaa vahiten energiaa silloin kun [ammitysenergian
tarve on suurimmillaan, joten laite tarvitsee rinnalleen taydelle lammitystarpeelle
mitoitetun toisen lammitysjarjestelman. Kovimpien pakkasten aikaan varajarjes-
telménd voidaan kayttdd esimerkiksi olemassa olevaa oljylammitysta. lima-
vesilampopumppu voi tulla kyseeseen esimerkiksi silloin kun maalammaon vaati-
vaa vaakaputkistoa tai lampdkaivoa ei voida tehda. Investointi pumpun osalta
on halvempi kuin maalammdssa, mutta investointiero rippuu monista eri teki-
jOista. (Motiva 2015b.)



15

2.2 Lammitysratkaisujen ymparistovaikutukset

Suomen ilmastopolitikka pohjautuu YK:n ilmastosopimukseen, Kioton poytakir-
jaan seka Euroopan unionin lainsdadantdon (Tyo- ja elinkeinoministerio 2013a,
10). Naiden sopimusten pohjalta on laadittu kansallinen energia- ja ilmastostra-
tegia. Kansallisen strategian keskeisenad tavoitteena on varmistaa vuodelle
2020 asetettujen kansallisten tavoitteiden saavuttaminen sekéa valmistella tieta
kohti EU:n pitkan aikavélin energia- ja ilmastotavoitteita. Suomen tavoitteena on
vahentaa paastokaupan ulkopuolella olevien toimintojen paastoja 16 % vuoden
2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa ja nostettava samalla ajanjaksolla uusiu-
tuvan energian kayttdd 38 prosenttiin energian kulutuksesta. (Ty6- ja elinkeino-
ministerié 2013b, 5.)

Yhdessa sovittujen tavoitteiden my6ta monet kunnat ovat myds laatineet omat
tavoitteensa ja nain tavoitteet pyritaan saavuttamaan pienemmassa mittakaa-
vassa. Valtioneuvosto on antanut kesdkuussa 2013 nk. Cleantech-
periaatepdatoksen, joka sitouttaa valtion ja kunnat edistamaan merkittavasti
energia-, ymparisto- ja Cleantech-ratkaisuja. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2013c).
Cleantechilla tarkoitetaan tuotteita, palveluja ja prosesseja, joiden avulla pyri-
taan edistamaan luonnonvarojen kestavaa kayttoad ja kehittdmaan vahapaastoi-
sempid ratkaisuja. Suomen vahvuuksia ovat etenkin teollisten prosessien re-
surssitehokkuus; eli energian, materiaalien ja vedenkayton tehokkuus, seka

bioenergia ja biopohjaiset tuotteet. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2014a.)

Paatoksen lisdksi tavoitteena on suunnata maararahoja uusiin teknologisiin
hankintoihin. Paatoksen mukaan valtiolla ja kunnilla on velvollisuus ottaa huo-
mioon vihrean teknologian ratkaisut kaikissa valtion julkisissa hankinnoissa, tata
ratkaisua suositellaan myds kunnille. (Ty6- ja elinkeinoministerido 2013c.) Joen-
suussa ilmasto-ohjelman yhtena toimenpiteena on, ettd kaupunki noudattaa val-
tion julkisia hankintoja koskevia Cleantech-tavoitteita (Joensuun ilmasto-
ohjelma 2013, 6-8).

Monet kunnat ovat havahtuneet siihen, etta kiinteistdjen energiankulutuksia voi-

si leikata ja samalla voitaisiin edistda uusiutuvien energiaratkaisujen kayttoa.
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Kohti hiilineutraalia kuntaa-hankkeessa (HINKU) kunnat, yritykset, asukkaat ja
asiantuntijat ideoivat ja toteuttavat ratkaisuja, joilla pystyttaisiin vahentamaan
kasvihuonekaasuja. Hankkeessa olevat kunnat ovat sitoutuneet tavoittelemaan
80 % paastdvahennysta vuoteen 2030 mennessa vuoden 2007 vertailutasoon
nahden. Paastoja vahennetaan parantamalla energiatehokkuutta ja lisdamalla
uusiutuvan energian kaytt6d. Hankkeen avulla voidaan vahvistaa paikallista
osaamista, energiaomavaraisuutta ja samalla saadaan uusia liiketoimintamah-
dollisuuksia. (SYKE 2014.)

Joensuu on omalta osaltaan mukana parantamassa ymparistédan omalla ilmas-
to-ohjelmallaan, jonka tarkoituksena on saada vahennettya kasvihuonekaasuja.
Joensuu on sitoutunut siihen, ettd Joensuun seudulla kasvihuonekaasut vahe-
nevat 16 prosenttia vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa. Joensuu ta-
voittelee energiatehokkuuden parantamista 20 prosentilla ja uusiutuvan energi-
an tuotanto-osuus nousisi vahintaan 38 prosenttiin energian kokonaistuotannos-

ta. (Joensuun ilmasto-ohjelma 2014, 9.)

Joensuun seudun ja koko Pohjois-Karjalan maakunnan yhteinen ilmastotori-
hanke pyrkii tukemaan ja lisddmaan yritysten, yhteisdjen ja kuntalaisten ilmasto-
tyota seka edistaméaan eri tahojen valista yhteistyota vahahiilisemman maakun-
nan puolesta. Hankkeen avulla pyritddn kasvihuonekaasupaastojen vahennyk-
siin ja samalla pyritddn tuottamaan tietoa yrityksille ja yhteisoille. Hankkeen
paamaarana on hiilineutraali Joensuun vuonna 2025. Hankkeen avulla toteutet-
tiin aurinkopaneeleiden yhteishankinta maakunnan kotitalouksien kesken.
Hankkeen aikana yritykset voivat osallistua ilmastositoumuksiin, jossa yritys si-
toutuu noudattamaan yksittaisia ilmastotavoitteita tai yritykselle raataloitya il-
masto-ohjelmaa. Yritys voi esimerkiksi halutessaan sitoutua energiansaastoon,
energiatehokkuuteen tai logistiikan tehostamiseen. Vastapainoksi yritys saa na-
kyvyyttd hankkeen kotisivuilla ja sosiaalisessa mediassa. (Joensuun kaupunki
2015.)

Kuvassa 2 on verrattu metsdhakkeen kayttoa kivihiilen kayttdon energiantuo-
tannossa, kuvasta voidaan ndhda sen ilmastovaikutus eri korjuuskenaarioissa.

Metsahakkeen korjuumaaran lisaantyessa ilmakehan CO»-pitoisuuden vahe-



17

neminen aiheutti 1,5 kertaisen vahenemisen sateilypakotteeseen vuoteen 2050
mennessa verrattuna vastaavaan energian tuottamiseen kivihiilella. Metsaener-
gian tuottama CO»-paastd on energiayksikkdéa kohden suurempi kuin kivihiilella,
mutta kun huomioidaan my6s puun tuottamisessa sidottu hiilen maara niin il-
mastovaikutukset pienenevat metsdenergian kaytolla. Perusskenaariossa met-
saenergian keskimaarainen korjuumaéra on noin 0,45 MWh/ha ja kuvassa esi-
tetyt lisaykset 11- ja 17-prosenttia nayttavat millaisiin tuloksiin lisayksilla paas-
taisiin. (Ikonen, Routa, Strandman, Torssonen, Kallio, Pasanen, Kelloméki, Asi-
kainen & Kilpeladinen 2014, 16.)

2010 2020 2030 2040 2050

Kumulatiivinen séateilypoakote, mW/m?

== PErus Perus+11 == Perus+17

Vuosi

Kuva 2. Metsdenergian kayton ilmastovaikutus kivihiilen kaytt6on sateilypakot-
teena Pohjois-Karjalassa. (Ikonen ym. 2014, 16.)

Puuta polttaessa syntyy hiilidioksidipaastoja, mutta ne ovat ilmastopolitikassa
maadritetty kasvihuoneneutraaleiksi. Puun kasvaessa se sitoo hiilta, joka poltet-
taessa vapautuu ilmakeh&aan. Puun kayttd energiaksi ei lisaa hiilidioksidipaasto-
ja, jos huolehditaan siita, etta metsaa kasvaa yhta paljon kuin sita hyddynne-
taan. (Energiateollisuus 2015.) Puun taydellisessa palamisessa palaminen ta-
pahtuu kuumassa lampdtilassa ja palaminen on liekillista. Taydellisen palami-
sen aikana syntyy paaasiassa tuhkakomponenteista koostuvia pienhiukkasia.
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Epéataydellisissd puun palamisessa palamislampdtila on alhaisempi ja hapen
Syotto on rajallisempaa. Epataydellisen palamisen tuloksena syntyy paljon hiuk-
kasia, jotka koostuvat noesta ja orgaanisista yhdisteistd, esimerkiksi tallGin
esiintyy syopavaarallisia PAH-yhdisteitd. Puun pienpolton paastét ovat merkit-
tava pienhiukkaslahde erityisesti kaupunkialueilla. Puun poltosta aiheutuviin
paastoihin vaikuttaa muun muussa polttolaite, polttoaine ja polttotapa. (Timo-
nen, Saarikoski, Hillamo, Aurela, Frey & Saarnio 2014, 6-18.)

Energiantuotannossa syntyvia hiilidioksidipdastoja voidaan vertailla hiilitaseen
avulla. Hiilitasetta tarkastellaan laskemalla, kuinka paljon hiilidioksidia vapautuu
ilmakeh&an kun tuotetaan yksi megawattitunti energiaa. Hiilitaseen tarkastelus-
sa on otettu huomioon polttoaineen tuotannon ja sen seurannaisvaikutusten
paastot itse polttotapahtuman lisdksi. Kansainvalisten sopimusten perusteella
vain puun polttaminen on sovittu olevan hiilineutraalia toimintaa edellyttaen, etta
metsataloutta harjoitetaan samanaikaisesti kestavasti. Kuvassa 3 on esitetty
paastokertoimet eri polttoainejakeille, joilla on laskettu Pohjois-Karjalan energi-
antuotannossa syntyvat hiilidioksidipaéastot. (Lohilahti, Hokkanen, Aho, Kolstrom
& Mustonen 2009, 23-25.)

kg COJ/MWh
Metsahake 60
Teollis &n lanies 3L
Mustalipea 30
Kiinteislojen polttopuu aC
FPellett 100
Lilkenteen biopolttoaine 100
Turve 370
Polttodljy ja muut fossiiliset 312
Lilkenteen fossiiliset 312

Kuva 3. Eri polttoainejakeiden paastdkertoimet. (Lohilahti ym. 2009, 25.)

Kuvasta 4 voidaan todeta, etta jos bioenergiastrategian mukainen kehitys toteu-
tuu Pohjois-Karjalassa, vuosittaiset hiilidioksidipaastét pienenevat vuoden 2004
tasosta noin 345 000 tonnia vuoteen 2015 mennessa. Jotta hiilidioksidipaastoja
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voidaan alentaa tuntuvasti, pitda fossiilisten polttoaineiden kaytt6a vahentaa.
(Lohilahti ym. 2009, 23-25.)

2004 2015 2004-2015
MWh t CO:- ekv. MWh t CO:- ekv. t CO:-akv.
muutos

Metsdhake & 980 800 000 48 000 3 0
Teollisuuden puutihlest 55 500 40 000 46 200 9 300
Muslalipea 276 B2 820 2 900 000 87 000 4 080
Kiinteistdjen polttopuu F70 000 61 600 890 000 9 600
Pelletti 5 000 H00 120 000 500
Liikenteen biopolttoaine 0 0 a0 000 & 000
Vesivoima 0 860 000 ) 0
Muu uusiutuva i 0 &8 000 C 0
Sahkén netiotuonti 311 000 0 185 000 0 0
Turve 650 000 240 500 600 000 222000 - 18 500
Polttodljy ja muut fossiiliset 1 396 000 435 552 430 000 134 160 - 301 392
Liikenteen fossiiliset 1400 000 436 800 1110 000 346 320 - 90 480
10 390 000 1330 352 9 713 000 984 880 - 345 472

- 26 %

Kuva 4. Pohjois-Karjalan energiantuotanto ja CO,-péasttt Pohjois-Karjalan bio-
energiaohjelma 2015 mukaisessa energiantuotannonskenaariossa. (Lohilahti
ym. 2009, 25.)

Juha-Pekka Snakin tutki millaisia vaikutuksia uusiutuvien energialahteiden kay-
tolla olisi hiilidioksidipaastoihin Pohjois-Karjalassa vuosina 1996-2010, jos fos-
siilisten polttoaineiden kayttod vahennettaisiin. Tutkimuksesta kéavi ilmi, etta hii-
lidioksidip&aéastot vahenevat 24,7 %, jos Oljyn kayttd vahenee 8,8 %. (Snakin
2003, 72-73.)

Energiapuun korjuulla on kahdenlaisia vaikutuksia hiilenkiertoon metsissa. Ela-
vasta puustosta otettava energiapuun korjuu vahentda pienpuustoon maaraa ja
puuston hiilinielua seka metsan kariketuotosta. Hakkuutdhteista kerattava ener-
giapuu vaikuttaa vain kariketuotokseen ja néin ollen se vaikuttaa vain maaperan
varastomuutokseen. Kariketuotos koostuu elavasta puustosta tulevista materi-
aaleista, joita ovat kuolleet lehdet, neulaset, oksat ja juuret sekd metsaan jaa-
vasta hakkuutdhteesta. Suurin kariketuotos tulee elavasta puustosta. Hiilitase
tarkasteluissa kay selville, ettd metsabiomassan kaytto tulevaisuudessa teolli-
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suuden raaka-aineena ja bioenergiana ei vahenna metsien hiilinielua. (Sieva-
nen, Lehtonen, Ojanen & Salminen 2012, 200 ja 203.) Kuvassa 5 on esitetty hii-
len kiertokulku metséhehtaarilla. Vaikka metsien hiilinielujen uskotaan kasva-
van, koko Suomen tasolla kuitenkin sitd séatelee pitkalti se, miten puuston hak-
kuupoistuman ja kasvun suhde kehittyy. (Ilmasto-opas.fi 2015a).

MITA TAPAHTUU HILELLE VUODEN AIKANA KESKIMAARAISELLA SUOMALAISELLA
METSAHEHTAARILLA (luvut ovat hiilitonneja)

PUIDEN BIOMASSAN TUOTANTO Kasvien hengitys on
., ; huomicituy biomassan
9 39 tuotannossa (3.9)

Jos puun runko on 1 m* kokoinen,
sen runkoon on sitoutunut hiilta
200 kg seka oksun, lehtiin,
neulasiin ja juurnin 200 kg.

a Hiilen sitoutuminen
o Hiilen vapautuminen tai

hiilivaraston poistuminen
kasvifvunsi +0,3

m LUDNNON POISTUMA HAKKUUT PLIL-
— TAVARAA
@ 0,1 TEHTAALLE .
e = kun jactaan
9 9 HAKKUUTAHTEET  Suomen vuosi-
| hakkuut koko
— _ maan metsa-

pinta-alalle.
HAJOTUS

58 (umumlwmmu) B
. r # e
Gs2)

hillivaraston
kasvulvuosl +0,2

ENERGIAKSI

Kuva 5. Hiilen kiertokulku metsassa. (Suomen metsayhdistys ry 2011, 20.)

Nuorten metsien osalta puut, kasvillisuus ja maapera sitovat hiiltd nopeasti, jol-
loin niiden vaikutus hiilinieluna kasvaa. Vanhassa metsassa maapera kerryttaa
hiilta hitaasti vield tuhansia vuosia, vaikka sen puuston ja muun kasvillisuuden

tilavuus ja biomassa eivat enda kasva. (llmasto-opas.fi 2015a.) Kuvasta 6 voi-
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daan todeta, ettda Suomen metsien kasvu on tehostunut 70-luvulta Iahtien johtu-

en tehostuneesta metsanhoidosta.

milj. m?*—mill. m?
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1% Kasvu yhteensa - Total i /
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Lahde: Metsantutkimuslaitos — Source: Finnish Forest Research Institute

Puuston kasvu ja poistuma

Annual increment of growing stock and drain

Metsatilastollinen

vuosikirja 2014

Kuva 6. Puuston kasvu ja poistuma Suomen metsissa 1935-2013. (llmasto-

opas.fi 2015a.)

Energiapuun korjuulla on merkitysta metsien hiilitaseeseen, korjuussa osa pui-

den kannoista, juurista ja latvuksesta vieddén pois, jolloin maaperan varastoon

tulevan orgaanisen aineen maara vahenee. Ymparistovaikutuksia arvioitaessa

ratkaisevaa on, kuinka tehokkaasti ja laaja-alaisesti energiapuuta korjataan.

Tehtyjen laskelmien perusteella, jos metsien hakkuut eivat lisdanny suuresti,

metsat tulevat olemaan tulevaisuudessakin kasvihuonekaasujen nielu. (Kuusi-

nen & llvesniemi 2008, 16-17 ja 57.)
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2.3 Lammontuotannon liiketoimintamallit

RAKLI:n raportissa tutkittiin 1ahtékohtia alue-energialiiketoiminnalle. Alueellises-
sa energiatoimintamallissa hyodynnetdan alueen l&hienergiapotentiaali ja eri
lahteistd saatavat energianldhteet kerattaisiin samaan lahiverkkoon. Alueelli-
sessa energiaratkaisujen hyddyntamisessa keskidossa ovat energiayhtiot, kun-
nat ja kiinteistdjen omistajat. Liiketoimintamallissa yhdistyvéat eri energian tuotta-
jat ja talla tavoin saataisiin rakennettua energiatehokkaampi seka toimintavar-
mempi lAmmdntuotantoratkaisu esimerkiksi uudisalueille. TAma vaatii, etta mu-

kana ovat kunnat, rakentajat ja energiayhtioét. (RAKLI 2012, 7-12.)

RAKLI:n raportissa todetaan, etta alue-energian liiketoimintamallit ja palvelut tu-
lisi rakentaa energian loppukéayttgjien tarpeiden mukaan. Kiinteistdjen omistajat
ja muut energian loppukéayttgjat haluavat saada tarvitsemansa energian riskit-
tomasti, taloudellisesti ja helposti. Palveluiden tuotanto voidaan jakaa eri toimi-
joille, mutta kuluttajien ja kiinteistbnomistajien nakokulmasta energia olisi kate-
vintéa hankkia kokonaistoimituksena. (RAKLI 2012, 15.) Joissakin kunnissa on-
kin jo energian hankinta ulkoistettu yksityisille energiantoimittajille isommissa

kiinteistéryhmissa.

Liiketoimintamallia valitessa kaytdssa on vaihtoehtoja alkaen pienesta toimija-
vastuulla toimivista yrittgjista suuriin ylikansallisiin energiayhtidihin. Kaupunki
voi myos itse hoitaa lAmmdntuotannon kiinteistdissd hankkimalla vain tarvitta-
van polttoaineen. Kaupungeilla ja kunnilla on suuri rooli omien energiayhtitiden,
yhteisten konsernien omistajana tai yksittdisen lampdlaitosten suoraan omistus-
suhteeseen perustuvina toimijoina. Kaupunki tai kunta voi pohtia lammontuo-
tannon liiketoimintamallien vaihtoehtoja kaupungin tai kunnan mielenkiinnon
nakokulmasta. Onko lammontuotannon tavoitteena turvata kiinteistolle mahdol-
lisimman edullista energiaa ja milla tasolla kaupungin ilmasto-ohjelman tavoittei-

ta pyritdan edistaméaan? (Puhakka 2012, 8-9.)

Kunnilla on energiaratkaisujen hankintaan vaihtoehtoisia toteutusmalleja. Lam-
poliiketoiminnan hyvana puolena voidaan nahda se, ettd kunnat voivat keskittya

ydinosaamiseensa ja ne voivat siirtad vastuuta muista toiminnoista ulkopuolisil-
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le. Vaihtoehtoisia lammdntuotannon liiketaloudellisia malleja voivat olla esimer-

kiksi seuraavat vaihtoehdot:

- Kunta omistaa kokonaan tai merkittavissa maarin kunnan alu-
eella toimivan energiayhtion, joka myy lampo6a kiinteistoille.

- Lampoélaitos on kunnan omistuksessa, kunta hankkii raaka-
aineet itse tai joku ulkopuolinen yritys vastaa sopimussuhtee-
seen perustuen raaka-aineen hankinnasta, lampoélaitoksen kay-
tosta ja lammontuotannosta.

- Kunta voi ulkoistaa lammdntuotannon lampéliiketoimintaa har-
joittavalle yritykselle, joka vastaa lampoélaitoksen investoinneis-
ta, kaytosta ja lammdontuotannosta.

- Kunta vuokraa lampdlaitoksen ja kaukolampoverkon ulkopuoli-

selle yrittajalle.

Toimintamalleja arvioitaessa kysymyksiksi nousevat kayttajaasiakkaiden suhde
lAmmonmyyjaan, sopimussuhteiden rakenne ja tasapuolisuus. Kunnan myontéa-
essa tai myydessa ulkopuoliselle yrittajalle lampdlaitoksen ja lammonsiirtover-
kon rakentamisoikeuden kokonaisuudessaan, siirtyy suunnittelun ja hinnoittelun
paatosvaltaa huomattavasti kunnan ulkopuolelle. Ulkoinen lamméntuotantomalli
tuo mukanaan uhkia seka mahdollisuuksia. Jos [ammdntuotanto on ulkoistettu
ulkopuoliselle yrittajalle, kunnan kaytdssa olevat rajalliset resurssit voidaan pa-
remmin kohdentaa muuhun kaytt6on ja tama nakyy aluetalouden kehityksené
seka yrittdjatoiminnan tukemisena. (Puhakka 2005, 20-21.) Liiketoimintamalleja

kasitellaan lisaa luvussa 4.

2.4 Energiaratkaisujen aluetaloudelliset vaikutukset ja energiapolitiikka

Uusiutuvan energian kaytt6 ei tarkoita ainoastaan polttoaineen hankintaa vaan
koko uusiutuvan energian ryhméa kasittaa koneiden ja laitteiden valmistuksen,
uusiutuvan energian tuottamisen ja siihen liittyvan polttoainehuollon seka uusiu-
tuvaan energiaan liittyvan tutkimuksen, koulutuksen, neuvonnan kehittamisen ja

konsultoinnin. Eli kyseessa on suuri kokonaisuus, jolla voidaan saada suuria
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aluetaloudellisia hy6tyja. Pohjois-Karjalan maakuntaliiton vuonna 2008 tekeméan
tutkimuksen mukaan uusiutuvan energian klusterin tydllisyys oli 1100 henkil6-
tyovuotta. Kasvua vuoteen 2004 verrattuna on tapahtunut liikevaihdossa etta
tydllisyydessa noin 30 %. (Pohjois-Karjalan ilmasto- ja energiaohjelma 2020,
26.)

Aluetalouden kannalta paikallisilla polttoaineilla on merkittava rooli, koska suu-
rimmat polttoainevarannot sijaitsevat harvaan asutuilla maaseutualueilla. Bio-
energian kaytto paikallisesti luo ja tukee maaseudun elinkeinoa ja tyollisyytta,
vahvistaen samalla alueiden elinvoimaisuutta ja hyvinvointia. Paikallisesti tuo-
tettu biopolttoaine lisda myods energiaomavaraisuutta ja lisda tyallisyytta eri sek-
toreilla. Samalla paikallisten polttoaineiden kayttd luo mahdollisuuksia yrittajyy-
teen, tuo verotuloja seké tuottaa erilaisia ulkoisia vaikutuksia mm. tieston kunto

paranee ja teknologia kehittyy. (Storhammar & Mukkala 2011, 5ja 7.)

Bioenergian kayton lisdéaminen kasvattaa tyopaikkojen maaraa ja samalla se luo
yhteisollisyyden tunnetta harvaanasutuilla seuduilla. Tydpaikkojen lisdantymi-
nen pitaa alueen elinvoimaisena ja investoinnit voivat luoda samalla my6s muita
tyopaikkoja muille toimialoille. Tutkimuksen mukaan ihmiset eivat ole halukkaita
muuttamaan tyonperassa muualle, joten uusien tydpaikkojen luomisella voidaan

alentaa paikallisesti ty6ttomyytta. (Lehtonen & Okkonen 2015a, 610.)

Paikallisalueen tuntemusta tarvitaan paljolti, jotta uusia tyOpaikkoja voitaisiin
luoda bioenergia alalle lisaad harvaanasutuille seuduilla ja myo6s poliittisten lin-
jausten tulee tukea bioenergian kayton lisdamista. Paikallisalueen elinvoimai-
suutta voidaan lisata esimerkiksi perustamalla yhteisdéllinen yritys, joista on saa-
tu hyvid kokemuksia tehtyjen tutkimusten perusteella. (Lehtonen & Okkonen
2015a, 610-618.)

Ongelmana uusiutuvan energian projekteissa on ollut paikallisessa tasolla, se
ettd investointeihin sijoitettu raha ei ole jaanyt alueelle. TAma pystytdan valtta-
maan siten, etta perustetaan yhteisollisia yrityksia, joiden tavoitteena on yhtei-
son hyvinvoinnin lisddminen. Yhteisdllisen yrityksen etuna on se, etté silloin yri-

tyksella on yhteinen paamaara ja toiminta tahtaa paikallisuuteen seka alueen
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elinvoimaisuuden varmistamiseen tulevaisuudessa. Etenkin harvaanasutuilla
seuduilla yhteisoélliset yritykset ovat luoneet uusia edellytyksia alueen elinvoi-
maisuuden parantamiseksi. (Lehtonen & Okkonen 2015b, 826 ja 832.)

Joensuun kaupungin tekemilla julkisilla hankinnoilla on merkittavia vaikutuksia
kaupunkikonsernin talouden kehitykseen, alueen tyoéllisyyteen sekéa koko kau-
punkiseudun kehitykseen. Hankintojen vaikutukset ulottuvat tuotteiden ja palve-
luiden tarjonnan lisaksi myds markkinoiden kehitykseen, tdma lisda innovatiivi-
suutta ja samalla syntyy uusia palveluita. Joensuun kaupunkistrategiassa on
esille nostettu yrittajaystavallisyys vahvaksi painopisteeksi, joten hankintapro-
sessia kehittamalla parannetaan yritysten elinvoimaisuuden tukemisen mahdol-
lisuuksia. Yritysten, tyopaikkojen ja tyollisyyden lisaamisella tuetaan aluetalou-
den kasvun mahdollisuuksia. Yrityksia aktivoidaan osallistumaan hankintapro-
sessiin ja kuunnellaan heiddn mielipiteitaan sen kehittdmisessa. (Joensuun
kaupunki 2014b, 5 ja 6.)

Uusia tyopaikkoja voidaan luoda korvaamalla polttodljya kayttava lampoélaitos
puuta polttavalla lampokeskuksella. Lampolaitosten tyollisyyteen vaikuttava te-
kija on se, kuka vastaa kohteen lammityksesta. Lampolaitoksen tai useamman
lampdlaitoksen lammitysvastuu voidaan antaa ulkopuoliselle yritykselle, joka
hoitaa |ampoOkattiloiden kayton keskitetysti. Kiinteiden polttoaineiden kaytdssa
on pyritty minimoimaan henkilbtyon tarve, koska palkkakustannusten osuus
lammontuotantokustannuksista on huomattava. Automaatiojarjestelmien kehitys
ja polttoaineen laadun parantaminen ovat osaltaan vahentaneet energiantuo-
tannon tyomaardad. Eniten maarallisesti tydllistavia aloja ovat turvetuotanto ja
metsahaketuotanto. Erityisesti metsahakkeen tuotannon merkitys tyollistavana
tekijana tulee kasvamaan tulevaisuudessa. (Halonen, Helynen, Flyktman, Kal-

lio, Kallio, Paappanen & Vesterinen 2003, 13 ja 48.)

Tiina Reinman tutki omassa opinnaytetytssaan uusiutuvan energian aluetalou-
dellisia vaikutuksia ja tytssa todettiin, etta taman hetkisessa Suomen talousti-
lanteessa kaikki mahdollinen uusien tydpaikkojen luominen sek&d uusiutuvan
energian kaytdsta syntyva raha, joka jad kaupungin tai kunnan omalle alueelle

ovat omiaan kohentamaan taloutta. Etenkin [ampd- ja metsdkoneyrittajyydella
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on merkitystd haja-asutusalueen tyollisyyden kannalta katsottuna. (Reinman
2014, 37.)

Joensuun alueella nestemaisten biopolttoainelaitosten investoinnit kasvattavat
metsaenergian alueellista kysyntaa ja Pohjois-Karjalan alueella suurin osa kay-
tettavista metsaenergiavaroista ohjautuu Joensuun alueelle. Metlan tekemén
raportin mukaan Pohjois-Karjalan metsdhakkeen korjuu- ja hyédyntamispotenti-
aali nayttaisi kasvun merkkeja vuoteen 2050 mennessa. Metséenergian tuotan-
non maaraan Kemera-tuella ei ollut merkittavida vaikutuksia. (Ikonen, Routa,
Strandman, Torssonen, Kallio, Pasanen, Kellomaki, Asikainen & Kilpeldainen
2014, 12ja 17.)

Yhdessa skenaariossa tuen poistaminen jopa lisasi hivenen metsdhakkeen ko-
konaistarjontaa Pohjois-Karjalan alueella. Syyna metséaenergian tuotantomaa-
rien kasvuun oli se, etté kantojen korjuu kasvoi enemman mitad pienpuun korjuu
vaheni. Tutkimuksessa havaittiin, etta Kemera-tuen nosto 7 eurosta 10 euroon
lisdisi pienpuun korjuuta Pohjois-Karjalassa 43 000 kuutiometrilla 370 000 kuu-
tiometriin. Kuvasta 7 nahdaan, ettd Joensuun alueella Kemera-tuen kasvaessa
metsdenergian korjuumaara jopa hieman laskee. Syy tdéhan on se, ettd metsa-
hakkeen tarjonta suurten kayttopaikkojen laheisyydessa kuten Joensuussa va-
heni [&hialueen kantojen korjuun havitessa kilpailukyvyssa kauempaa tuotavalle
Kemera-tukea saavalle runkopuulle. (Ikonen ym. 2014, 10-12.)
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Kemera-tuen vaikutus vuotuisiin metsdenergian korjuumaariin Pohjois-Karjalan alueella
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Kuva 7. Kemera-tuen valkutus metsaenergian tarjontaan Pohjois-Karjalassa.
(Ikonen ym. 2014, 11.)

Muita tekijoita jotka vaikuttavat metsdenergian hintaan, ovat paastbkauppa ja
metsahakkeen kysynnan vaihtelut. Esimerkiksi uusien biopolttoainelaitosten ra-
kentaminen Pohjois-Karjalaan aiheuttaa vaihtelua metsdhakkeenmarkkinoissa.
(Ikonen ym. 2014, 12.)

Syksylla 2014 julkaistun Kasvua ja tyollisyytta uudella energiapolitiikalla -
raportin mukaan nykyinen energiapolitikka ei palvele Suomen etua. Uuden
energiapolitikan myota talous kasvaisi oikeaan suuntaan, lisaten tyopaikkoja,
kasvattaen vientia, vAhentaen tuontia ja nain parantaisi maamme kilpailukykya.
Taustalla vaikuttavia tekijoita ovat fossiilisten polttoaineiden hintojen nousu ja
korvaavien teknologioiden hinnat ovat taas vastavuoroisesti pudonneet. Suo-
men energiapolitikka eroaa huomattavasti menestyvien maiden kuten Ruotsin,
Tanskan, Itavallan ja Saksan energiapoliittisista linjauksista. Suomessa yleinen
ndkemys on, ettda vertailumaat olisivat tehneet energiapoliittiset ratkaisunsa
puhtaasti ymparistonakokohtia ajatellen. Vaikka ymparistosyyt ovat vaikuttaneet
taustalla, on selvaa, ettd naiden maiden energiapolitikan takana vaikuttavat
vahvasti elinkeino- ja talouspoliittiset syyt. (Halme, Hukkinen, Korppi-Tommola,
Linnanen, Liski, Lovio, Lund, Luukkanen, Nokso-Koivisto, Partanen & Wilenius
2014, 2)
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Kevaalla 2015 valitun uuden hallituksen hallitusohjelman tavoitteiden mukaisesti
hallituskauden karkihankkeita ovat paéastottoman eli uusiutuvan energian kayt-
toa lisddminen. Uusiutuvien energialahteiden kayton osuus 2020 - luvulla tulisi
olla yli 50 % ja energia omavaraisuusaste olisi 55 %. Tavoitteisiin paastaan bio-
energian ja muun paastottoman uusiutuvan energian tarjonnan lisdamisella. Li-
saksi vuoteen 2020 hallitus linjaa, etta hiilen kaytdsta energian kayttssa luovu-
taan ja tuontidljyn kayttd puolittuisi. Kuntien kannalta tarkeda linjaus ohjelmassa
on, se ettd julkista sektoria kannustetaan hiilineutraaleihin ratkaisuihin. (Valtio-
neuvoston kanslia 2015, 22.)

Uusiutuvien energialahteiden kayton lisddmisen edellytyksena on yhteisen po-
littisen tahdon |0ytyminen ja uusiutuvien energialdhteiden kayton kannattavuu-
den parantaminen. Fossiilisten polttoaineiden kaytto lisda ulkopuolisten toimitta-
jien riippuvuutta talouden sek& huoltovarmuuden kannalta. Paikallisesti tuotettu
polttoaine tuo omalta osaltaan huoltovarmuutta ja se ei ole riippuvainen maail-
man markkinoiden kehityksesta ja poliittisesta tilanteesta. Uusiutuvien energia-
lahteiden puolesta puhuu sen vakaa hintakehitys. Fossiilissa polttoaineissa hin-

takehitys myotailee vahvasti maailman poliittista tilannetta. (Puhakka 2005, 15.)

Keskeisenad kysymyksena maailmanlaajuisessa energiapolitikassa on ollut teol-
lisuus- ja kehitysmaiden keskinaiset suhteet ja niissa valinnut vastakkainasette-
lu. Tama on aiheuttanut huomattavia haasteita ymparisto- ja ilmastosopimusten
laadintaan. Teollisuusmaiden voimakas kasvu ja samaan aikaan kehitysmaiden
kaynnistyva taloudenkasvu aiheuttavat ilmasto- ja energiapolitikkaan omat
haasteensa. (Puhakka 2005, 16.)

Energiapolitikan ongelmana on, etta energian kaytdon maailmanlaajuiset haitta-
vaikutukset alkavat ndkya vasta vuosikymmenten paastad. Energiankayttajan
nakokulmasta ihmiset arvostavat talouteen ja kayton helppouteen liittyvia tekijoi-
ta pitkavaikutteisten ymparistbarvojen sijaan. Esimerkiksi lampdlaitoksen han-
kintavaiheessa kuntasektorilla taloudelliset tekijat ovat suuremmassa roolissa
kuin se, ettd hankkeen ymparistdvaikutuksia tutkittaisiin kokonaistaloudellisesti.
Kuntasektorilla tulisi keskustella energiapolitikan vaikutuksista ja huomioida

ymparistokriteerit hankinnoissa. Keskusteluissa ja paatoksen teossa tulisi ottaa
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mukaan eri polttoainevaihtoehtojen todelliset ymparistotekijat. Vasta kun ympa-
ristd seikat on huomioitu myds kuntasektorin paatbksenteossa voidaan paasta
tavoitteisiin, jotka on asetettu ilmasto- ja energiapolitikassa. (Puhakka 2005,
16.)

Bioenergiapolitikassa paattgjien pitda paasta yhteisymmarrykseen bioenergian
kaytdbn suunnittelussa. Biomassan kayton suhteen puuttuu selkea ja jarjestel-
mallinen suunnittelu etenkin alueilla, joissa bioenergian kaytolla voi olla negatii-
visia vaikutuksia biodiversiteettiin, veden laatuun ja ruokahuoltoon. Suunnitte-
lussa tulee tarkastella muutakin kuin energian hyotykayttoa, tarkasteluissa tulee
ottaa huomioon bioenergian kayton muut mahdolliset vaikutukset. Useimmiten
prosessien suunnittelussa tarkastellaan biomassaa vain energian kayton nako-
kulmasta. (Kautto 2011, 131.)

Tulevaisuudessa biomassan kaytdon suunnittelussa pitd& ottaa huomioon kan-
salliset ja paikalliset tavoitteet uusiutuvan energian kaytossa. Kaikki sidosryh-
mat tulisi ottaa huomioon suunniteltaessa bioenergian kayttoa, koskien myos eri
alojen paattgjia. Yhteistybn puute on osoittautunut suureksi puutteeksi arvioita-
essa bioenergian kayton vaikutuksia. Eri ymparisto- ja energiaohjelmien valilla
tulisi olla enemman vuoropuhelua, jotta naita voitaisiin yhdistaa ja parhaimmat
kaytannot voitaisiin toteuttaa. Energiapolitikan yhtenaistaminen ja tiedon jaka-
minen auttaisi uusiutuvien energialahteiden kayton suunnittelussa paremmin.
Tunnistamalla eri ymparisto- ja energiaohjelmien edut paastaisiin kohti parem-

paa ja yhtenaista energiapolitikkaa. (Kautto 2011, 133-136.)

Suomen mahdollisuudet talouskasvuun kumpuaisivat uudesta energiapolitiikas-
ta. Suomen talous on vuodesta 2008 lahtien karsinyt laskusuhdanteesta. Kes-
keisena syyna on heikko kysynta ja heikkeneva kilpailu. Suomi kaytti vuonna
2012 8,5 miljardia euroa kuluttaessaan ulkomailta ostettuja energiatuotteita.
Maassamme on siis 8,5 miljardin euron vuosittainen kysynta energiatuotteille,
joka talla hetkella energiapoliittisesta ajattelusta, saantelysta, verotuksesta, tuis-
ta ja infrastruktuurista johtuen tulee hoidetuksi tuontienergia- ja teknologialla.
Oikealla energiapolitikan kohdentamisella vuoteen 2020 mennessa 20 % ja

vuoteen 2030 mennessa 50 % voitaisiin saada suunnattua Suomeen. Kansain-
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valisten esimerkkien perusteella Suomeen olisi luotavissa vuoteen 2020 men-
nessa 30 000 uutta tyOpaikkaa. Tyodpaikkoja syntyisi alkuvaiheessa energiate-
hokkuushankkeisiin, mutta samalla myds uusiutuvan energiantuotantoon. Vuo-
teen 2030 raportti toteaa, ettd uusia tyopaikkoja voitaisiin luoda jopa 50 000
kappaletta lisaa. (Halme ym. 2014, 10 ja 11.)

3 Lampdratkaisujen hankintaprosessi

Joensuun kaupunkikonsernin hankintaohjelma julkaistiin vuonna 2014, jonka
tavoitteita ovat hankintojen strategisuuden ja johtamisen vahvistuminen, hankin-
taprosessien ja toimintamallien parantaminen sek& hankintaosaamisen vahvis-
taminen. Hankintaohjelmassa kaudella 2013-2016 korostuu elinvoiman ja kas-
vun lisddminen. Aluetalouden ja tyopaikkojen kestdvaa kasvua tarvitaan, jotta
kaupunki sailyttad kilpailukyvyn muihin vastaavankokoisiin kaupunkeihin nah-
den. Hankintaohjelmassa on maaritelty nelja tarkeinta strategista paamaaraa,
jotka ovat yrittdjaystavallisyys, toimintatapojen ja tuotannon uusiminen, veto-

voima ja hyvinvointia edistava ymparistd. (Joensuun kaupunki 2014b, 4 ja 6.)

Kuntien tekemat hankinnat voidaan jaotella asiakaspalveluihin, vélituotepalve-
luihin, materiaaleihin ja ulkoisiin vuokriin. Julkisten hankintojen strategisen
osaamisen hankkeen raportin mukaan vuonna 2009 Joensuun kaupunki teki
yksityisiltéa ostoja noin 90,5 miljoonan euron edesta, mika vastaa noin 1248 eu-
roa asukasta kohden. Aluetaloudellisesta nakdkulmasta katsottuna Joensuussa
maakunnan ulkopuoliset yritykset voittivat vuonna 2011 alle puolet hankintatoi-
men toteuttamista kilpailutuksista. Rahallisesti naiden hankintojen arvo on yli 40
miljoonaa euroa. Paikalliset yritykset voittivat 56 % kilpailutuksista, joiden arvo
yhteensa oli yli 52 miljoonaa euroa. Hankintojen rahamaaraisia vaikutuksia tar-
kasteltaessa huomataan suuria toimialojen valisia eroja. Suurimmat kokonais-
valtaiset kerrannaisvaikutukset ovat elintarvikkeiden valmistuksessa ja mata-
limmat arvot loytyvat metsataloudesta. (Saastamoinen, Tammi & Turtiainen
2013, 26-38.)
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Keskeisintéa uuden hankintaprosessin aloittamisessa on ké&sitella jokainen han-
kinta sen tarpeiden, tavoitteiden ja vaikuttavuuden ndkdkulmasta. Vanhojen
pohjien kayttd tai sopimusten kopiointi ei tuo hankintaan uusia ratkaisuja eika
vahvista hankinnan vaikuttavuutta. Hankinnan suunnitteluun ja toteutukseen
kaytettdvaa tyopanosta tulee arvioida aina hankekohtaisesti. Hankintaproses-
seissa painopiste on ollut yleensa kilpailutuksessa. Tulee kuitenkin muistaa, et-
ta kilpailutus on vain yksi osa hankintaprosessia. Hankintaprosessia tulee kehit-
tda suunnittelua ja sopimuksen aikaista toimintaa painottaviksi. Hankintaohjel-
massa todetaan, etta jatkossa hankintojen tulee olla tilaajan ja toimittajan vélista
yhteisty6ta yhteisten pdamaarien saavuttamiseksi ja niiden ydin on sopimuksen
aikaisessa toiminnassa. (Joensuun kaupunki 2014b, 6.)

Suunnittelua ja sopimuksen aikaista toimintaa
Resurssien kohdentuminen perinteisessa hankinnassa korostava uusi nakemys hankinnoista
~ Pl

ra N/ O\
/ \\ Y/ N\

s 5 / \
i _'_'_f/ --_._\_\_\_\_\— ’t'
—_—y 00— — ._._'_._|

Hankinnan suunnittelu ja valmistel Toimittajasuhteen hallinta

——0—0—0—0—0—0—

Hankinnan suunnittelu javalmistelu — KILPAILUTUS Toimittajasuhteen hallinta

Kuva 8. Perinteisen ja uuden hankintamallin erot. (Joensuun kaupunki 2014b,
6.)

Perinteisessd hankintamallissa resurssina tyypillisesti on vain kaupungin oma
henkilostd. Uudessa mallissa resursointi painottuu kilpailutuksen toteutukseen
ja sopimusajan toimintaan, tdssa mallissa tuottajilla ja asiakkailla on keskeinen

asema. (Joensuun kaupunki 2014b, 6.)

Onnistuneen hankintaprosessin edellytys on vuoropuhelu markkinoilla olevien
toimijoiden kanssa. Palveluiden ja tuotteiden nykyiset ja potentiaaliset tarjoajat
ovat toimialansa asiantuntijoita ja heidan asiantuntemustaan tulisi kayttaa hyo-
dyksi kun hankintaprosessia lahdetaan viemaan eteenpain. Yksi hyva tapa on
jarjestda tapaaminen tilaajien ja toimittajien valilla, jossa yhteistydta voidaan
vahvistaa ja toimittajien mielipiteitd sek& asiantuntemusta voidaan kayttaa hyo-
dyksi. (Joensuun kaupunki 2014b, 12.)
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Pieni& ja keskisuuria yrityksia tulisi kannustaa enemman osallistumaan julkisiin
hankintoihin, koska nailla yrityksilla on merkittava vaikutus taloudelliseen elin-
voimaan. Etenkin alueen tydllisyyden kannalta pienet yritykset ovat suuressa
roolissa tyopaikkojen luomisessa. Talouden nakékulmasta yritysten osallistumi-
nen hankintoihin lisd& markkinoiden kilpailullisuutta ja johtaa siten ostajan kan-
nalta parempiin hankintoihin. Yksi iso syy miksi pk-yritykset eivat osallistu aktii-
visesti hankintoihin on tiedon puute. Osallistumiskynnystéd nostavat myds byro-
kraattisuus ja, jos yrityksen tietotaito ei riitd hankintaprosessiin osallistumiseen.
(Saastamoinen 2013, 11-12.)

Jotta pk-yrityksid saataisiin osallistumaan enemman julkisiin hankintoihin, tulisi
hankintayksikkdjen kehittdd toimintatapojaan. Hankintojen jakaminen pienem-
piin osiin parantaa yritysten mahdollisuuksia voittaa tarjouskilpailuja. Pohjois-
Karjalan yrityksille suunnatussa kyselyssa kavi ilmi, etta yritykset kaipaisivat
koulutusta julkisiin hankintoihin osallistumisesta ja tulevista kilpailutuksista pitéi-
si saada etukéteisinformaatiota hyvissa ajoin, jotta yritykset pystyisivat valmis-
tautumaan paremmin tarjouksen jattdmiseen. Suurimmalle osalle yrityksista
hankinnan sopimuskausi ja yrityksen kilpailukyky eivéat vaikuttaneet tarjouksen
jattdmiseen. Myo6s tarjouksen laatimista ja jattamista ei koettu ongelmalliseksi.
Eniten tarjouskilpailun osallistumiseen vaikutti tarjouspyynnén osuvuus. (Saas-
tamoinen 2013, 12 ja 15.)

Tydllisyysvaikutuksia tutkittaessa toimialakohtaiset erot ovat vield suurempia
kuin rahamaaraisia eroja tutkittaessa. Metsatalouden osalta tyollisyysvaikutuk-
set ovat 7,5 henkil6a kun taas maa- ja riistatalouden kohdalla ty6llisten maara
kasvaa yli 40 henkil6lla. Pohjois-Karjalassa suurimmat vaikutukset julkisissa
hankinnoissa syntyvat elintarvikkeiden valmistuksessa ja muita suuria tyollisyys
vaikutuksia syntyy maataloudessa, kiinteistd-, vuokraus-, tutkimus- ja liike-
elaman palveluista. Metsatalouden osalta hankkeen raportin mukaan metsata-
loudessa el paasty suuriin kerrannaisvaikutuksiin julkisissa hankinnoissa.

(Saastamoinen ym. 2013, 38 ja 55.)
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4 Alueellinen lammodntuotanto yritystoiminnan nakokul-

masta

Lampoyrittajyys on viela Suomessa kovin varhaisella asteella. 1990-luvulla
yleistyi yrittdjyyteen perustuva lammontuotantotoiminta, josta voidaan kayttaa
nimitysta lampdaliiketoiminta tai 1Ampdoyrittdjatoiminta. Aluksi toiminta on keskit-
tynyt yksittaisten kiinteistojen polttoainetoimituksiin ja siihen liittyen lampdlaitos-
ten valvontaan ja hoitoon. Lampoyrittajyys sopii erittéain hyvin pienien kunnallis-
ten lampolaitosten kokoluokkaan. Lammontuotantomalleja on erilaisia ja pisim-
méalle viety malli on, etta yrittdja tai ryhma yrittgjid hankkii ja omistaa lampdlai-
toksen, vastaa laitoksen raaka-aine hankinnoista seka vastaa myos laitoksen
yllapidosta. Téllaisessa mallissa yrittdja myy lampda asiakkaalle kokonaispalve-
luna. Toinen vaihtoehtoinen malli on, ettd kunta omistaa lampdlaitoksen ja lam-
poyrittaja vastaa raaka-aineen hankinnasta seka laitoksen yllapidosta. Tapauk-
sessa, jossa kunta omistaa laitoksen, kantaa kunta toiminnasta suurimman ta-
loudellisen riskin ja lammontuotantosopimus yrittdjien asemasta katsottuna on

vastuullisuudeltaan pienempi. (Puhakka 2005, 22.)

Kuviossa 1 on esitetty lammontuotannon yritystoiminnan rakennetta. Vasem-
malla kuviossa on kerrottu mahdolliset rahoitusmahdollisuudet, jolla lAmpdyritta-
jatoiminta saadaan kaynnistettya. Alimpana kuvassa on polttoainelogistiikan vir-
rat, jotka ovat suoraan metsasta saatava raaka-aine ja toisena vaihtoehtona on
teollisuudesta/teollisuuden sivutuotteista saatavat raaka-aineet. Ylimpana ku-
vassa on kerrottu liiketoimintamallit, jotka ovat yleisid l[ampdoyrittajatoiminnassa.

Kuvion oikeassa reunassa on kerrottu tulonl&hteet. (Okkonen 2009, 62.)
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Kuvio 1. Lampdyrittajyyden toimintarakenne ja tulonlahteet. (Okkonen 2009,
62.)

Lampoyrittajyydesta puhuttaessa voidaan kayttda usein termid yhteisollinen yrit-
tajyys. Yhteisollisen yrityksen tunnusmerkkeja ovat, ettd se tukee paikallistalout-
ta ja kehittavat lahiyhteisoja. Yritys vaikuttaa liikketoiminnallaan positiivisesti yh-
teiskuntaan ja yritykset pyrkivat kehittdmaan ratkaisuja ymparistbongelmiin.
(Yhteiskunnallinen yrittajyys 2015.) Naiden yritysten avulla esimerkiksi uusiutu-
van energian parissa toimivien yritysten avulla saadaan luotua uusia tyopaikko-
ja harvaan asutuille seuduille. Avainasemassa naissa yrityksissd on verkostoi-

tuminen ja yhteistyo.

Hyva esimerkki yhteisollisesta yrityksestd on Enossa toimiva Enon Energia-
osuuskunta, joka on paikallisten metsdnomistajien omistama. Paikallisina hyo-

tyind osuuskunnan toiminta tuottaa edullista lampo6a ja paikalliset metsanomis-
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tajat saavat tuloja energiapuun myynnista. Osuuskunnan toiminta edes auttaa

yhteisdllisen toiminnan vahvistumista alueella. (Sustainable communities 2015.)

Enon Energiaosuuskunta on onnistunut luomaan toimintamallin, joka hyodyttaa
l&hiseutua ja tuo sinne rahaa. Yrityksen toiminta kattaa koko lammontuotanto
ketjun raaka-aineen hankinnasta itse lammén myymiseen asiakkaalle. Avain-
asemassa osuuskunnan toiminnassa on ollut hyva yhteistyd osakkaiden kes-
ken. Osuuskunta tydllistdd 7—10 henkil6a, joka on Enon kokoisessa taajamassa
paljon. (Havukainen, Kuittinen, Matveinen, Mononen, Peiponen & Tykkylainen
2014. 61-64.)

Lampaoyrittajyytta suunniteltaessa on kyettéava tunnistamaan toimialaan liittyvat
teknis-taloudelliset haasteet ja esimerkiksi sopimukselliset riskit ja tehda naiden
suhteen ennakkoon kattava riskianalyysi. Hyvan laadun merkki on se, etta lam-
poyrittdja pyrkii kaikessa toiminnassaan hyvaan ja avoimeen yhteistyéhon eri
toimijoiden ja asiakkaiden kanssa. Ennen kaikkea lampéliiketoiminnassa asia-
kas odottaa, ettd lammitettdvassa kohteessa riittdd lampda vuoden jokaisena
paivana kellon ympari eli toimintavarmuus on avainasemassa lammdontuotan-
nossa. Tulevaisuuden haasteet koskevat vaatimustason nousua, tama tarkoit-
taa my0s lisaa vaatimuksia ja toiminnan jatkuvaa kehittamista lampoyrittajalle.
Asiakkaan tarpeita joudutaan miettimaan ja niihin on vastattava tarjoamalla ja
kehittdAmalld uusia palveluja. Laadun varmistaminen on lampdoyrittgjalle ensiar-
voisen tarkeaa. (Lankinen & Puhakka 2013, 80.)

Uuden lampdliiketoiminnan aloittaminen ei ole helppoa, vaikka raaka-aineen
lahteita olisi runsaasti saatavilla. Nykypaivan yrityskulttuuri on vaativaa ja yrityk-
sen halutaan olevan vakavarainen seka silla taytyy olla aikaisempia referensse-

ja, joilla pystytaan osoittamaan toiminnan laatu. (Okkonen 2009, 73.)

Lampoyrittajyys alkaa usein asiakkaan tarpeesta, joka on yleensa kunta tai teol-
lisuusyritys. Asiakas tekee investoinnit, jonka jalkeen lammontuotannosta ja
lampolaitoksen huollosta vastaa yrittaja. Kun kunta tai teollisuudenyritys tekee
investoinnit talldin yrittdjan riskit pienenevat, joissakin tapauksissa myds valtio

tukee lampolaitosten investointeja. LAmpdoyrittajyyden toiminnan aloittaminen ei
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ole enaa niin suuri riski kuin se oli viela parikymmenta vuotta sitten. Alkuvai-
heessa haasteita tuottivat uusi tekniikka, lAmmaon hinnoittelumallit, tulon |&hteet
ja raaka-aineen kasittely. Fossiilisten polttoaineiden kallistuminen on taannut
puusta saatavan energianhinnan kilpailukyvyn. (Okkonen 2009, 145.)

Kunnan péaattajien nakokulmasta katsottuna lampdoyrittajyyden haasteena on
lampobenergian hairi6ton saanti, joka nahtiin hyvin tarkeana tekijana tehdyn ky-
selyn perusteella. LAmp0oyrittdjan on luotava jo suunnitteluvaiheessa hyvat suh-
teet taustalla toimiviin tahoihin. Erityisesti huomioitavia asioita ovat laitoksen
huoltoon liittyvat erityispalvelut, varamiesjarjestelmat ja raaka-aineen saatavuu-
den varmistaminen. Kuntatasolla paatoksenteko on usein hyvin hidas prosessi
ja lampoyrittdjyyden nakokulmasta poliittisen paatoksenteon hitaus voi nousta
lampoyrittdjyyden esteeksi. Motivan teettdman tutkimuksen mukaan kunnissa
nahtiin tyokiireet yhdeksi esteeksi 6ljya kayttavien kohteiden muuttamiseksi
[ampoyrittdjyyskohteiksi. Etenkin [ampoyrittdjan valintaan liittyva kilpailutus koet-
tiin aikaa vievana toimenpiteena. (Motiva 2010, 8-9.)

Maakunnissa tulisi olla henkild, joka ajaisi [ampdoyrittajyytta eteenpain, talla ta-
voin kunnallisten kohteita saataisiin [&mpdoyrittja-vetoiseksi. Lampdoyrittdjien
huolena on, etta muuttuvien kustannusten pelatddn nousevan, kuten polttoai-
neen hinnan huomattava nousu hankinta-alueella. Lammdntuotannon raaka-
aineen laatu vaihtelee etenkin metsahakkeen kohdalla, taman on koettu hanka-
loittavan laitoksen hoitoja lisaavan toimintahairioita. Tehtyjen haastattelun pe-
rusteella esille nousivat investointien rahoitukselliset ongelmat. Omarahoituksen
osuus koettiin lilan suurena ja erot olivat suuria niin alueellisesti kuin eri pankki-
laitosten valilla. Ratkaisevana tekijand on kuinka vakavarainen yrittaja on ja mil-

laisia vakuuksia lainalle yrittaja pystyy tarjoamaan. (Motiva 2010, 9 ja 16.)

Lampdayrittgjien tekemat lammontoimitussopimukset ovat usein hyvin pitkia, jol-
loin yrittgja sitoutuu pitkalle tulevaisuuteen hankkimaan polttoaineen laitoksien-
sa tarpeisiin. Tassa yrittajalla tulee olla hyvat yhteistytverkostot ja suhteet pai-
kalliseen metsanhoitoyhdistykseen ja muihin metsaalan toimijoihin, jotta varmis-
tetaan raaka-aineen saatavuus tulevaisuudessa. Poliittisella ohjauksella on tu-

levaisuudessa suuri rooli, jotta lampdoyrittajyytta voidaan tukea paremmin. Ny-
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kyinen politikka soveltuu huonosti lampdoyrittdjyyteen, koska sopimuskaudet
ovat usein hyvin pitkia. Aluepoliittisesti lampoyrittajyys edistdad kasvua ja tuo
kaivattuja tyopaikkoja sinne missa niille on tarvetta. (Motiva 2010, 9 ja 16.)

Uusiutuvat energialahteet voivat olla aluetaloudellisesti hyvinkin merkittavassa
roolissa harvaan asutuilla seuduilla ja luonnonvaroiltaan rikkailla alueilla. Biota-
louden kasvusta saatavat hyoddyt, ovat muun muussa kasvavat tulo- ja tyolli-
syysvaikutukset seka parantuva energiahuoltovarmuus. Pielisen Karjalan bio-
energiaverkostot ja -virrat Pohjois-Karjalan energiaomavaraisuutta-hankkeen
mukaan paikallisella bioenergialla voi olla hyvin huomattavia vaikutuksia. Par-
haimmillaan hy6dyt voivat tuoda yli 12 miljoonaa euroa vuodessa ja henkil6tyo-
vuosia tulisi lisda jopa 280. Uudet investoinnit biotalouteen voivat lisata paikal-
listen luonnonvarojen kayttoéa ja tehostaa infrastruktuurin, tyévoiman ja konei-
den kayttoa. Tama mahdollistaa sen, etta tydmahdollisuudet lisaantyvat ja ihmi-
set pysyvat poismuuttoalueilla, kun tyéta on paremmin tarjolla. Panostaminen
biotalouteen kannustaa uusien yritysten ja ty6paikkojen syntymista, ja tdman
avulla voidaan luoda uutta ja yllapitda nykyista taloudellista toimintaa taantuvilla
haja-asutusalueilla. Yksi mahdollisuus on pienten ja keskisuurten yritysten toi-
minnan edistaminen, jolla on todettu olevan lupaavia vaikutuksia maaseutualu-
eiden kehitykseen. (Okkonen, Huikuri & Tanskanen 2014, 11.)

5 Aineistot ja tutkimusmenetelmat

5.1 Aineistot

Opinnaytetydssa kaytettava aineisto energian kulutustietojen osalta saatiin Jo-
ensuun kaupungin tilakeskukselta. Energian- ja oljynkulutustiedot on keratty Jo-
ensuun kaupungin kayttdmasta Kkiinteistbhuolto-ohjelmasta. Kiinteistdhuolto-
ohjelman on kehittdnyt Granlund konsultointitoimisto, joka myo6s yllapitad ohjel-
mistoa. Granlund on talotekniikkaan erikoistunut konsulttitoimisto, jonka osaa-
misena on energiatehokkuus. Muutoskohteista Heindvaaran ja liksenvaaran
kouluilla on kaytossa oljylammitys ja Suhmuran koulukeskuksessa kaytossa on

Olly- ja pellettilammitys. Suhmuran koulukeskuksen osalta vertailulaskelmat
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tehddan kaytettyjen MWh:n perusteella, jotta euroméaaraiset kustannusvertailut

saadaan laskettua.

Oljyn hintatietoina tyossa kaytetaan oljy- biopolttoainealan hintatilastoja. Vuo-
den keskiarvo hinta on laskettu 6ljy- ja biopolttoainealan ilmoittaman kuukausit-
taisen 6ljyn hinnan perusteella. Oljyn hinnat on laskettu kuuden paikkakunnan
(Helsinki, Mikkeli, Oulu, Rovaniemi, Seinajoki, Turku) 15. péaivan kuluttajahinto-
jen mukaan. Kevyen polttodljyn hinnat on painotettu kuntien vuosimyyntimaarilla
ja Oljytuotteiden myynnin markkinaosuuksilla. (Oljy- ja biopolttoaineala ry
2014a.) Taulukossa 1 on esitetty kevyen polttodljyn verollisten ja verottomien

hintojen kehitys Suomessa vuosina 2010-2014.

Taulukko 1. Kevyenpolttodljyn vuosittaisten kuluttajakeskiarvohintojen kehitys

Suomessa vuosina 2010-2014. (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2014a.)

Vuosi Ka.hinta snt/litra Ka.hinta snt/litra
veroineen veroton
2010 77,7 54,74
2011 106,9 70,95
2012 113,3 76,05
2013 110,4 72,69
2014 101,9 65,82

Raakaodljyn hintaan voi vaikuttaa yllattavat hairidtekijat oljyntuotantoalueilla.
Esimerkiksi poliittiset ja sotilaalliset uhat tai konfliktit, lakot ja luonnonmullistuk-
set seka oOljyntuottajamaiden jarjeston Opecin paatokset oOljyntuotannon maa-
rastd voivat aiheuttaa suuriakin heilahteluja raakadljyn hintaan. Kuvasta 9 nah-
déaan miten raakadljyn hinta on vaihdellut vuosina 1970-2014. Suurimpia vaih-
teluja ovat aiheuttaneet konfliktit ja taloudelliset kriisit maailmalla. (Oljy- ja bio-

polttoaineala ry 2014b.)
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Kuva 9. Oljyn maailmanmarkkinahinnan kehitykseen vaikuttaneet tekijat vuosi-
na 1970 — 2014. (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2014b.)

Oljyn hintaan pidemmalla aikavalilla vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa
maailmantalouden suhdannevaihtelut ja taloudentila seka odotukset maailman-
talouden nakymista ja talouskasvusta. Lisaksi Oljytuotteiden maailmanmarkki-
nahintaan vaikuttavat monet muut tekijat, kuten 6ljyn ja 6ljytuotteiden varastojen
suuruus kullakin hetkella seka valuuttakurssien vaihtelevat suhteet. (Oljy- ja
biopolttoaineala ry 2014b.) Oljyn hintojen vaihtelut ovat siis tulevaisuudessa
mahdollisia ja vaihteluihin vaikuttavat monet tekijat, joita on vaikea ennustaa.

Suomessa kuluttajahintojen kehitykseen vaikuttavat monet seikat. Suomessa
kuluttajahinnat maaraytyvat vapaasti markkinoilla ja hinnat vaihtelevat kilpailuti-
lanteen mukaan paikkakunnittain ja liikkennepolttoaineiden osalta huoltoasemit-
tain. (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2014b.) Suomessa kuluttajahinnoissa raakaél-

jyn hinnan vaihtelut ndkyvat viiveella verotuksen takia.

Pelletin hintana on kaytetty Joensuun kaupungin hankintatoimen tekemaa pel-
lettien vuosisopimuksessa sovittua hintaa. Pelletin hinta vuosina 2011-2014 on
ollut 177,28 €/tonni (alv 0 %). Uuden vuonna 2015 voimaan tulleen pelletin toi-
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mituksen vuosisopimuksen mukaan pelletin hinta vuonna 2015-2016 on 160,00
€/tonni (alv 0 %). Vuosisopimukseen siséltyy kahden vuoden optio. Tassa tyds-
sa kaytetaan vertailutaulukoissa vuoden 2011 vuosisopimuksen hintaa. Pelletin
hinnat kilpailutetaan kun vanha vuosisopimus on umpeutumassa ja edullisin tar-
jous valitaan Joensuun kaupungille pelletin toimittajaksi. Investointien kustan-

nusvertailussa kaytetaan pelletille hintaa 160 €/t.

5.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetydssa tarkastellaan tarkemmin kolmea kohdetta, joihin tehdaan muu-
tosselvitykset lammitysjarjestelmien vaihtamiseksi. Kohteet ovat liksenvaaran
koulu, Suhmuran koulukeskus ja Heindvaaran koulu. Kohteet kuvataan yksityis-
kohtaisesti ja niihin tehdddn muutosehdotus lammitysjarjestelman vaihtamises-
ta. Kohteista selvitetdan eri lammitysratkaisujen toteuttamisen mahdollisuudet.
Vaihtoehtoisia [&mmitysratkaisuja voivat olla maalampd, pelletti tai ilma-
vesilampoépumppu. Jokaisen kohteen kohdalla lasketaan nykyiset energiankulu-
tus- ja hintatiedot ja niitd verrataan uusiutuvilla lammitysratkaisuilla toteutetta-
viksi. Nain saadaan selville, mika lammitysjarjestelma sopii kuhunkin kohtee-
seen parhaiten. Jokainen esimerkkikohde tutkitaan tarkoin ja kohteen soveltu-
vuutta toteutettavaksi uusiutuvilla energianlahteilla arvioidaan erikseen. Opin-
naytetyon kehittdmistehtavan avulla voidaan edistdd Joensuun kaupungin il-

masto-ohjelmassa asetettujen tavoitteiden saavuttamista.

Kehittamistyon luotettavuutta voidaan todentaa siten, etta tydssa luotetaan tut-
kimusmenetelman kykyyn antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia. Eli kasitteella tar-
koitetaan tutkimusmenetelman ja kaytettyjen mittareiden kykya saavuttaa tarkoi-
tettuja tuloksia. Kehittamistyon luotettavuus voidaan todentaa tutkittavan aiheen

toistettavuudella. (Virtuaali ammattikorkeakoulu 2014.)

Kehittamistyon tutkimuksen tasoa, johtopaatdsten patevyytta ja tutkimuksen
luotettavuutta arvioidaan koko opinnaytetydn ajan. Yksi tapa kohottaa kehitta-
mistyon luotettavuutta on kayttaa tutkimuksessa erilaisia aineistotyyppeja, teori-
oita, nakokulmia tai analyysimenetelmia. Talla pyritaan osoittamaan, ettd saatu

tulos ei ole sattumanvarainen, vaan etta tulokseen voidaan paatya erilaisilla 1&a-
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hestymistavoilla. Tutkimuksen péatevyyttd ja luotettavuutta voidaan arvioida
maarallisessa tutkimuksessa luotettavuuden ja paikkaansa pitdvyyden avulla.
Tutkimuksen validiteetti voidaan todeta siten, etta aineiston analyysimittarit ovat
patevia: ne mittaavat sitd, mita niiden on tarkoitus mitata. (Jyvaskylan yliopisto
2014a.)

Maaréllisessa tutkimuksessa paneudutaan erilaisiin luokitteluihin kuten syy-
seuraussuhteisiin, vertailuihin ja numeerisiin aineistoihin. Tutkimusmenetel-
maan sisaltyy paljon laskennallisia ja tilastollisia analyysimenetelmid. Maaralli-
sen tutkimuksen yhteydessa toisensa parina voidaan pitaa laadullista eli kvalita-
tilvista tutkimusta. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritaan ymmartamaan koh-
teen laatua, ominaisuuksia ja merkitysta kokonaisvaltaisesti. Molempia tutki-
musmenetelmid voidaan kayttad samassa tutkimuksessa. Maarallinen tutkimus
perustuu kohteen kuvaamiseen tilastojen ja numeroiden avulla. (Jyvaskylan yli-
opisto 2015b.)

Koska tyssa kaytetddn molempia tutkimusmenetelmia, voidaan tassa tapauk-
sessa puhua tapaustutkimuksesta. Tapaustutkimus voi olla valjasti maariteltava
ja sita voidaan toteuttaa eri analyysimenetelmien avulla. (Jyvaskylan yliopisto
2015c.)

Pellettilammitysratkaisujen tarjouspyynnot pyydettiin yritys A:lta ja yritys B:lta.
Yritys B toimittaisi kokonaisvaltaisen lammitysjarjestelmaratkaisun eli lammitys-
ratkaisu tulisi avaimet kateen -periaatteella. Ratkaisuun sisaltyisi [ampokontti,
raaka-ainehuolto ja laitehuollot. Joensuun kaupunki maksaisi siis vain kaytetys-
ta energiasta. Nain tarjouspyynndoissé tulee otettua huomioon lampdoyrittajyyden
nakodkulma. Ilima-vesilampoépumppujen tarjouspyynnot pyydettiin yritys C:lta.
Maalamporatkaisujen tarjouspyynnot pyydettiin yritys D:lta. Tarjouspyyntoja var-
ten muutoskohteista keréttiin tarvittavat tiedot, kuten lammon- ja vedenkulutus-
tiedot. Myds kiinteistokohtaiset tiedot eli rakennusten kuutio ja nelioméaarat seka

vanhat lammitysjarjestelmat olivat tarjouspyynndssa mukana.

Saatujen tulosten perusteella pyritddn kehittdmaan energian hankintaprosessia
Joensuun kaupungissa. Tarkoituksena on luoda toimintamalli, jonka avulla Jo-
ensuun kaupunki voi hyddyntaa opinnaytetyon tuloksena syntynyttd mallia han-

kintaprosesseissa. Samalla voidaan arvioida millaisia aluetaloudellisia vaikutuk-
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sia toisi, jos paikalliset [ampdyrittdjat tai energiaosuuskunnat toimittaisivat lam-

poenergiaa Joensuun kaupungin kiinteistaihin.

5.3 Lammitysteho

Lammitysenergian vaatiman tehontarpeen laskennassa on kaytetty Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman osan D5-ohjeita. Ohjeen mukaan kevyen poltto6l-
jyn tehollinen lampoéarvo on 10 kWh/dm? ja pelletin tehollinen lampoarvo on 4,7

kWh/kg. Taulukossa 2 on esimerkkeja polttoaineiden tehollisista lampdarvoista.

Taulukko 2. Esimerkkeja polttoaineiden tehollisista lampo6arvoista. (Ymparisto-
ministeri6 2007, 14.)

Polttoaine Tehollinen lampoéarvo
onlttoaine, omin
Raskas polttodljy 11,4 kWh/kg
Kevyt polttodljy 10,0 kWh/dm?
Maakaasu 10,0 KWh/m®n
Polttopuu yleensa (pilkkeet) 4,1 kWh/kg
Puupelletti 4,7 kWh/kg
Polttohake 900 kwh(irto-m?
Kivihiili 6,6 kWh/kg
Palaturve 3,3 kWh/kg

Vuosihyotysuhteena laskennoissa on kaytetty kevyelle polttodljylle arvoa 0,89 ja
pelletille arvoa 0,8. Taulukossa 3 on esitetty eri lammontuottolaitteiden vuosi-
hyo6tysuhteita.
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Taulukko 3. LaAmmdntuottolaitteiden vuosihyotysuhteita eri [Ammaontuottotavoil-

la. (Ymparistoministerio 2007, 14.)

Lammontuottotapa

Vuosihyotysuhde n

Kaukolampo
Sahkoélammitys

Oljy- ja kaasukattilat, enintaan 35 kW
tavanomainen kattila
matalalampdétilakattila

Oljy- ja kaasukattilat, yli 35 kW
tavanomainen kattila
matalalampdétilakattila

Puupolttoaineita kayttavat [ammadntuottolaitteet
Pellettikattilat

Hakekattilat

Pilkekattilat

Tulisijat

1,00

1,00

0,87
0,90

0,89
0,91

0,80
0,80
0,70
0,70

Oljyn kulutuksen vaatima lammitysteho voidaan laskea kaavalla:

dm?3* kWh/dm?3 * n = kWh, jossa

dm?3 = 6ljyn kulutus

kwh/dm?3 = kevyen polttodljyn tehollinen lampo6arvo

n = vuosihy6tysuhde kerroin

kWh = kilowattitunti

Kaavaa johtamalla saadaan laskettua tulososion taulukoissa esitetty tilanne, jos

kohteissa olisi oljylammityksen sijasta kaytetty pellettia kiinteistjen lammittami-

seen toteutuneiden MWh:n mukaan.
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5.4 Lammitysratkaisujen investointien kustannusvertailu

Koska kaikissa kolmessa esimerkkikohteissa ei ole kaytossa pelkastaan oljy-
[ammitys, Suhmuran koulukeskuksen osalta kustannusvertailu joudutaan las-
kemaan vuotuisten energiankulutustietojen perusteella. liksenvaaran ja Heina-
vaaran koululla on kaytdssa oljylammitys, joten naissa kohteissa voidaan suo-
raan laskea oljylammitykseen kulunut rahamaara vuosina 2010 - 2014. Loppu-
tuloksena saadaan vertailutaulukko, josta voidaan n&hdéa vuotuiset kiinteistojen

tarvitsemat 6ljyn- ja pelletinkulutustiedot ja kustannusvertailu néiden valilla.

Jokaiseen vertailukohteeseen pyydettiin tarjoukset maalammon, ilma-
vesilampopumpun seka pelletin osalta. Saatujen tarjouksien perusteella kohteil-
le valittiin sopivin lammitysratkaisu. Lammitysratkaisuja mietittdessé on otettava
huomioon myds investointilaskelmat. Laskelma on investoinnin pitoajalle ulottu-
va laskelma, jolla selvitetd&n investointihankkeen edullisuutta. Paasaantoisesti
yleisesti kaytettyja investointilaskentamenetelmia ovat nykyarvomenetelma, an-
nuiteettimenetelma, sisdisen korkokannan menetelma ja takaisinmaksuajan

menetelma. (Jarvenpad, Lansiluoto, Partanen & Pellinen 2010, 213.)

Nykyarvomenetelmassa kaikki investoinnista johtuvat tuotot ja kustannukset
diskontataan valitulla laskentakorkokannalla nykyhetkeen. Investointi on kannat-
tava, jos tuloksena saatu nykyarvojen summa on positiivinen. Investoinnista
syntyvien nettotuottojen nykyarvo, jddnndsarvo mukaan luettuna, on suurempi
kuin investoinnin hankinnasta aiheutuvat kustannukset. Ellei laskentakorkokan-
taa kaytettaisi, investointi on kannattava, mikali nettotuottojen summa olisi véa-
hintéan perushankintakustannuksen suuruinen. (Jarvenpdd ym. 2010, 218 ja
219))

Annuiteettimenetelma on nykyarvomenetelmdéan verrattuna kaytannossa kaan-
teinen. Annuiteettimenetelmdsséa investointi hankintameno jaetaan pitoaikaa
vastaaville vuosille yhta suuriksi padomakustannuksiksi, vuosieriksi eli annui-

teeteiksi. (Jarvenpaa ym. 2010, 220.)
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Sisdisessa korkokannan menetelmassa korkokanta on se, jonka mukaan las-
kettuna investoinnin nykyarvo on nolla. Eli sisaista korkokantaa kaytettaessa in-
vestoinnista kertyvien nettotuottojen nykyarvo on yhta suuri kuin investoinnin
perushankintameno. Investointi on edullinen, jos sen sisainen korkokanta on
vahintaan tavoitteeksi asetetun paddoman tuottoprosentin suuruinen. Investointi-
vaihtoehdoista edullisimmaksi muodostuu se, jonka sisdinen korkokanta on
suurin. (Jarvenpéaa ym. 2010, 221.)

Yleisin investointilaskelmissa kaytetty menetelma on takaisinmaksuajan mene-
telma. Menetelmassa selvitetdan, minkd ajan kuluessa investoinnin yhteenlas-
ketut nettotuotot ylittavat perushankintakustannuksen. Jos laskentakorkoa ei
oteta huomioon ja vuotuinen nettotuotto on vakio, takaisinmaksuaika on hankin-
tameno per vuotuinen nettotuotto. Tassa tydssa kaytetdan takaisinmaksuajan ja
annuiteettimenetelmia laskettaessa lammitysratkaisujen investointikustannuk-
sia. Mikali vuotuinen nettotuotto ei ole vakio, selvitetdan, kuinka monen vuoden
nettotuotot tulee laskea yhteen perushankintamenon suuruisen summan kerryt-
tamiseksi. (Jarvenpéa ym. 2010 223.) Liséksi tydssa investoinnit lasketaan an-

nuiteettimenetelmalla.

Lammitysratkaisujen investointivertailussa kuukausittaiset huoltokulut on keréatty
laitetoimittajien tarjouksista. Joissakin lahteissa lampdkeskuksen huolto- ja ylla-

pitokulut olisivat 1 % investointikustannuksista (Lankinen & Puhakka 2013, 65).

6 Muutoskohteet ja vertailulaskelmat

6.1 Suhmuran koulukeskus

Suhmuran koulukeskus sijaitsee noin 20 kilometrin paassa Joensuun kantakau-
pungista. Koulu on perustettu vuonna 1954 ja oppilaita on yhteensa 117. Koulu
kasittdd yhteensa kolme eri rakennusta. Vanhin rakennus on rakennettu vuonna
1954. Koulua on laajennettu vuosina 2001 ja 2003. Vuonna 2001 valmistui Tai-

tola rakennus. Suhmuran koulukeskuksen lampokeskus sijaitsee vanhan koulun



46

kellarikerroksessa. Vanha koulurakennus on tarkoitus purkaa, jolloin jaljelle jaa-
vat vain uusi rakennus ja Taitola. Purkamisajankohta ei ole viela tiedossa. Van-
han rakennuksen ja lampokeskuksen purkaminen tuo omat haasteensa valitta-
essa uutta lammitysratkaisua. Etaisyytta jaljella jaavilla rakennuksilla toisiinsa
nadhden on noin 50 metrid, mutta vanhoja lampdkanaaleja voidaan hyddyntaa

uutta lampdoratkaisua mietittaessa.

Lammitettdvad huoneistoalaa Suhmuran uudessa kouluosassa ja Taitolassa on
yhteensa 1517 m? ja tilavuutta 8404 m3. Keskimaaraisesti lamp6a on kulunut
26,17 kWh/m3. Koulukeskuksen kahdessa kayttoon jaavassa rakennuksessa
vedenkulutus on ollut vuodessa yhteensé noin 415 m3. Lammitysratkaisujen tar-
jouspyyntdja tehdessa vain uusi koulurakennus ja Taitola on huomioitu kiinteis-
tokohtaisia tietoja annettaessa.

Koulukeskuksen pellettilammitysjarjestelmassa on ollut ongelmia ja taman
vuoksi dljylammitysjarjestelmaa on jouduttu kayttdmaan pellettilammityksen
kanssa. Suurimpia ongelmia kohteessa on ollut pintavahdin kanssa, jonka tar-
koituksena on ilmoittaa pelletin syotossa tapahtuvat ongelmat. Pelletin polya-
vyyden takia pintavahdin sensorin toiminta hairiintyy ja tdma antaa halytyksen
keskukseen. Taulukossa 4 on esitetty Oljynkulutus- ja hintatiedot vuosina 2010—
2014.



Kuva 10. Suhmuran uusi koulu. (Kuva: Janne Pakarinen.)
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Taulukko 4. Suhmuran koulukeskuksen Oljynkulutus- ja hintatiedot vuosina

2010 - 2014.
Vuosi Kulutus Oljyn ka.hinta €la
l/a €llitra

2010 21 362 0,547 11 685,01
2011 2 929 0,709 2 076,66
2012 6072 0,760 4 614,72
2013 7 322 0,726 5 315,77
2014 9 367 0,658 6 163,49

2010-2014 47 052 0,680 29 855,65




Kuva 11. Suhmuran koulukeskuksen 0ljy- ja pellettikattila. (Kuva: Janne Pakari-

nen.)

Taulukossa 5 on esitetty toteutuneet pelletinkulutus- ja hintatiedot vuosina 2010

- 2014.

Taulukko 5. Suhmuran koulukeskuksen pelletinkulutus- ja hintatiedot vuosina

ENER.

2010 - 2014.
Vuosi Kulutus Pelletin hinta €/a
t/a €t

2010 85,84 177,28 15 217,72
2011 78,30 177,28 13 881,02
2012 68,39 177,28 12 124,18
2013 57,79 177,28 10 245,01
2014 74,76 177,28 13 253,45

2010-2014 365,08 177,28 64 721,38
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Taulukoista 4 ja 5 voidaan nahda, etta pellettii@mmitysjarjestelma on ollut paa-
asiallinen lammitysmuoto koulukeskuksessa, mutta 6ljylammitykseen on joudut-

tu turvautumaan pellettikattilan ongelmien vuoksi.

Taulukossa 6 on toteutuneet pelletin kulutustiedot vuosina 2010-2014, jos

lammityksessa olisi kaytetty ainoastaan pellettia.

Taulukko 6. Suhmuran koulukeskuksen lammityskulut, jos [ammonlahteena olisi
kaytetty pellettia vuosina 2010-2014.

Vuosi MWh/a Pelletin kulutus Pelletin hinta €/a
(t/a) €

2010 328,90 87,47 177,28 15 506,68

2011 380,50 101,19 177,28 17 938,96

2012 324,10 86,19 177,28 15 279,76

2013 352,80 93,82 177,28 16 632,41

2014 373,10 99,22 177,28 17 589,72
2010-2014 1759,40 467,89 177,28 82 947,54

Taulukossa 7 on esitetty vertailutaulukko 6ljy- ja pellettilammityksen kuluista

vuosina 2010-2014. Lukemat ovat toteutuneita kulutustietoja.

Taulukko 7. Suhmuran vanhan koulun vertailutaulukko 0ljy- ja pellettilammityk-
sen kuluista vuosina 2010-2014 toteutuneiden kulutustietojen mukaan.

Vuosi Oljylammitys Pellettilammitys Erotus
kulut €/a kulut €/a €la
2010 11 685,01 15 217,72 -3532,70
2011 2 076,66 13 881,02 -11 804,36
2012 4 614,72 12 124,18 -7 509,46
2013 5 315,77 10 245,01 -4 929,24
2014 6 163,49 13 253,45 -7 089,97
2010-2014 29 855,65 64 721,38 -34 865,73

Taulukosta 7 voidaan havaita, ettd vuonna 2011 koulukeskuksen lammitykses-
sa ei juurikaan tarvittu oljylammitysta vaan lammitys padasiassa pystyttiin hoi-
tamaan pelletilla.
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Taulukoissa 8 ja 9 on esitetty tilanne, jos koulukeskuksen [ammityksessa olisi
kaytetty pelkastaan pellettia tai 6ljya polttoaineena. Vertailulukemat on laskettu
toteutuneiden lammdnkulutus tietojen perusteella. Suhmuran koulukeskuksen
keskimaarainen lammonkulutus vuosina 2010-2014 on ollut noin 351

MW h/vuosi.

Taulukko 8. Suhmuran koulukeskuksen 6ljylammityskulut toteutuneiden MWh:n
mukaan vuosina 2010-2014.

Vuosi MWh Oljyn kulutus Oljyn hinta €la
dm3/a €llitra

2010 328,90 32 890,00 0,547 17 990,83

2011 380,50 38 050,00 0,709 26 977,45

2012 324,10 32 410,00 0,760 24 631,60

2013 352,80 35 280,00 0,726 25 613,28

2014 373,10 37 310,00 0,658 24 549,98
2010-2014 1 759,40 175 940,00 0,680 119 763,14

Taulukko 9. Suhmuran koulun vertailukustannukset toteutuneiden MWh:n vuo-

sina 2010-2014, jos lammonlahteena olisi pelkastaan kaytetty oljya tai pellettia.

Vuosi Oliylammitys  Pellettilammitys Erotus
kulut €/a kulut €/a €la
2010 17 990,83 15 506,68 2 484,15
2011 26 977,45 17 938,96 9 038,49
2012 24 631,60 15 279,76 9 351,84
2013 25 613,28 16 632,41 8 980,87
2014 24 549,98 17 589,72 6 960,26
2010-2014 119 763,14 82 947,54 36 815,60

Taulukosta 9 voidaan havaita, ettd jos ainoana lammonlahteena olisi kaytetty
pelletti&, niin vuotuinen kustannussaasto olisi ollut noin 7500 euroa (alv 0 %).
Tassé tapauksessa pelletilla lammittdminen on kannattavaa. Kustannuksissa ei

ole huomioitu kattiloiden huoltokuluja.
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6.2 liksenvaaran koulu

liksenvaaran koulu sijaitsee Joensuun kaupungin keskustan laheisyydessa.
Koulua kay noin 60 oppilasta. Koululle on suunnitteilla mahdollisesti laajennus
my6hemmin tulevaisuudessa kasvavien oppilasmaarien takia. Koulussa on kay-
tossa oljylammitys ja keskimaarainen vuosikulutus on ollut noin 25 000 litraa.
liksenvaaran koulussa lammitettavaa huoneistoalaa on 711 m? ja tilavuutta
4302 m3. Keskimaarainen lammonkulutus vuodessa on ollut 263 MWh ja lam-
pod on kulunut kuutiota kohden 61,33 kWh. Kayttéveden tarve koulussa on

vuodessa noin 135 m3.

Olemassa oleva lammityslaitteisto on hyvakuntoinen ja sitd ei tarvitsisi uusia
vield. Rakennuksen kattilahuone sijaitsee kellarikerroksessa, jossa on hyvin ti-
laa lammitysratkaisujen muutoksen tekemiselle. Tama tuo kustannussaastoja
hankittaessa uutta l[ammitysratkaisua kohteeseen. Koulun takapihalla on run-
saasti vapaata tilaa, jonne voidaan tarvittaessa sijoittaa maalampoputkistot tai
pellettikontti sek& siilo. Taulukossa 10 on esitetty toteutuneet 6ljynkulutus- ja
hintatiedot vuosina 2010-2014.

NS

Kuva 12. liksenvaaran koulu. (Kuva: Janne Pakarinen.)
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Taulukko 10. liksenvaaran koulun Oljynkulutus- ja hintatiedot vuosina 2010 -
2014.

Vuosi Kulutus Oljyn ka.hinta €la
I/a €llitra

2010 27 465 0,547 15 023,36

2011 25 506 0,709 18 083,75

2012 29175 0,760 22 173,00

2013 24 035 0,726 17 449,41

2014 23 320 0,658 15 344,56
2009-2014 129 501 0,680 88 074,08

Taulukossa 11 on esitetty vertailulaskelmat toteutuneiden lammdnkulutustieto-

jen perusteella, jos koulussa olisi kaytetty pellettilammitysta.

Taulukko 11. liksenvaaran koulun [Ammityskulut, jos [Ammdnlahteena olisi kay-
tetty pellettia vuosina 2010-2014.

Vuosi MWh/a Pelletin kulutus Pelletin hinta €la
(t/a) €

2010 291,90 77,60 177,28 13 756,93

2011 257,10 68,38 177,28 12 122,41

2012 282,30 75,08 177,28 13 310,18

2013 252,50 67,15 177,28 11 904,35

2014 235,50 62,63 177,28 11 103,05
2010-2014 1319,30 350,84 177,28 62 196,92

Taulukko 12. liksenvaaran koulun vertailutaulukko 6ljy- ja pellettilammityksen
kuluista vuosina 2010-2014.

Vuosi Oljylammitys Pellettilammitys Erotus
kulut €/a kulut €/a €/a
2010 15 023,36 13 756,93 1 266,43
2011 18 083,75 12 122,41 5961,34
2012 22 173,00 13 310,18 8 862,82
2013 17 449,41 11 904,35 5 545,06
2014 15 344,56 11 103,05 424151
2010-2014 88 074,08 62 196,92 25 877,16
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Taulukosta 12 voidaan havaita, ettd koulun l[ammittaminen pelletilla olisi tullut
noin 5000 euroa halvemmaksi vuositasolla kuin oljylammitys. Kuvassa 13 on
koulun lammonjakohuone. Vanha oOljykattila jatetaan varalammitysjarjestelmak-

Si.

Kuva 13. liksenvaaran koulun dljykattila. (Kuva: Janne Pakarinen.)

6.3 Heinavaaran koulu

Heinavaaran koulu sijaitsee noin 30 kilometrin etaisyydella Joensuun kaupungin
keskustasta ja koulussa on 157 oppilasta. Muutoskohteista Heindvaaran koulu
on suurin ja koulussa on lukumaarallisesti eniten oppilaita seka henkilokuntaa.
Koulussa lammitettavaa alaa on yhteensa 1959 m? ja tilavuutta 18400 m3. Kou-
lun keskimaarainen lammoénkulutus on ollut vuodessa 585 MWh ja kayttoveden
tarve vuosittain on noin 400 kuutiota.

Koululle on suunnitteilla laajennus aikaisintaan vuonna 2020, joka on huomioitu
tarjouspyyntovaiheessa. Kohteen lammdonjakohuone on suhteellisen matala,
noin 180 cm, joka asettaa omat haasteensa lamporatkaisua mietittaessa. Tassa
kohteessa on kaytossa oljylammitys. Lammonjakohuoneessa olevat lammon-
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johtimet ja vanha oOljykattila eivat vaadi suurempia muutostoita vaihdettaessa
muuhun l[ammitysratkaisuun. Tontilla on runsaasti tilaa toteuttaa eri [Ammontuo-

tantoratkaisuja.

Kuva 14. Heindvaaran koulu. (Kuva: Janne Pakarinen.)

Taulukossa 13 on esitetty Heinavaaran koulun oljynkulutustietoja vuosina
2010-2014. Keskimaarainen vuosikulutus on ollut noin 58 000 litraa ja rahaa

[ammittdmiseen on kulunut 39 000 euroa per vuosi.

Taulukko 13. Heinavaaran koulun toteutuneet 6ljynkulutus- ja hintatiedot vuosi-
na 2010 - 2014.

Vuosi Kulutus Oljyn ka.hinta €la

l/a €llitra
2010 61 990 0,547 33 908,53
2011 66 122 0,709 46 880,50
2012 45 430 0,760 34 526,80
2013 70 177 0,726 50 948,50
2014 48 908 0,658 32 181,46

2010-2014 292 627 0,680 198 445,79
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Kuva 15. Heindvaaran koulun oljykattila. (Kuva: Janne Pakarinen.)

Taulukossa 14 on esitetty koulun pelletin kulutustiedot, jos lammonlahteena olisi
kaytetty pellettia vuosina 2010-2014. Kulutuslukemat ovat toteutuneita lam-

monkulutustietoja.

Taulukko 14. Heindvaaran koulun pelletinkulutus- ja hintatiedot vuosina 2010—

2014, jos lammodn lahteena olisi kaytetty pellettia.

Vuosi MWh/a Pelletin kulutus  Pelletin hinta €/a
(t/a) €l

2010 689,30 183,32 177,28 32 498,97

2011 595,30 158,32 177,28 28 066,97

2012 528,50 140,56 177,28 24 918,48

2013 626,10 166,52 177,28 29 520,67

2014 490,30 130,40 177,28 23117,31

2010-2014 2929,50 779,12 177,28 138 122,39
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Taulukko 15. Heinavaaran koulun vertailutaulukko o6ljy- ja pellettilammityksen
kuluista vuosina 2010-2014.

Vuosi Oliylammitys  Pellettilammitys Erotus
kulut €/a kulut €/a €la
2010 33 908,530 32 498,97 1 409,56
2011 46 880,498 28 066,97 18 813,53
2012 34 526,800 24 918,48 9 608,32
2013 50 948,502 29 520,67 21 427,84
2014 32181,464 23117,31 9 064,15
2010-2014 198 445,794 138 122,39 60 323,40

Taulukkojen 14 ja 15 perusteella oljylammittdminen Heindvaaran koulussa pel-
lettilammitykseen ndhden polttoainekuluissa on tullut maksamaan vuodessa

noin 12 000 € enemman.

6.4 Muut kohteet

Tassa osiossa lasketaan kuinka paljon Joensuun kaupungilla on kulunut oljy-
lammitykseen rahaa vuosina 2010-2014 ja kuinka paljon lammityskustannukset
olisivat olleet, jos Odljylammityksen sijaista olisi kaytetty pellettia kiinteistojen

lammitykseen.

Taulukosta 16 ndhdaan, ettd vuosina 2010-2014 Joensuussa on kaytetty kiin-
teistbjen oljylammitykseen yhteensa 1 784 286 litraa kevytta polttodljya. Rahaa
Oljylammitykseen on kulunut yhteensé 1 004 481 euroa 6ljyn hinnan keskiarvon
ollessa 0,68 euroa vuosina 2010 - 2014. Oljyn hintakehitys on ollut vuosina
2010-2014 varsin maltillista ja suuremmilta vaihteluilta on véaltytty, joka on pita-
nyt lammityskustannukset suhteellisen edullisina. Keskiméaaraisesti Joensuun
kaupungin 25 dljylammitteisen kiinteiston lammittdAmiseen kuluu vuodessa
energiaa 5000 MWh.
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Taulukko 16. Vuosina 2010-2014 Joensuun kaupungissa kulunut rahamaara

kiinteistojen dljylammitykseen toteutuneiden kulutustietojen mukaan.

Vuosi Kulutus (litraa) Ka. hinta €/litra €

2010 406 523 0,547 222 368,08

2011 261 580 0,709 185 460,22

2012 266 349 0,760 202 425,24

2013 272 954 0,726 198 164,60

2014 269 773 0,658 177 510,63
2010-2014 1477179 0,680 1004 481,72

Taulukossa 17 on esitetty tilanne, jos 6ljy- ja pellettii@mmityskohteissa olisi kay-
tetty pelkastaan oljya lammonlahteenda. MWh lukemat ovat toteutuneita lam-
monkulutustietoja vuosilta 2010-2014.

Taulukossa 17 on esitetty 6ljynkulutustiedot toteutuneiden MWh:n mukaan vuo-
sina 2010-2014.

Vuosi MWh/a Oljyn kulutus Oljyn hinta €la
dm’/a €llitra
2010 6 199,0 696 516,85 0,547 380 994,72
2011 5613,3 630 707,87 0,709 447 171,88
2012 5062,9 568 865,17 0,760 432 337,53
2013 4 499,9 505 606,74 0,726 367 070,49
2014 4 655,1 523 044,94 0,658 344 163,57
2010-2014 26 030,2 2924 741,57 0,680 1971 738,19

Taulukko 18. Vuosina 2010-2014 kulunut rahamaara, jos kiinteistdjen [ammi-
tyksessa olisi kaytetty pellettia.

Vuosi MWh/a Pelletin kulutus Pelletin hinta €/a
(t/a) €t

2010 6 199,0 1 648,67 177,28 292 276,22

2011 5613,3 1 492,90 177,28 264 661,31

2012 5062,9 1 346,52 177,28 238 711,07

2013 4 499,9 1196,78 177,28 212 165,16

2014 4 655,1 1 238,06 177,28 219 483,28

2010-2014 26 030,2 6 922,93 177,28 1227 297,03
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Taulukosta 18 voidaan havaita, etta vuotuinen energiakustannusten saasto
kaupungille olisi noin 148 000 €, jos Oljylammitteisissa kohteissa siirryttaisiin

kayttamaan pellettia lammontuottamiseen.

Kaaviosta 1 voidaan todeta, etta pellettiiammitys osoittautuu halvemmaksi vaih-
toehdoksi.

500 000 €
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Kaavio 1. 0ljy- ja pellettilammityksen kustannusvertailu vuosina 2010-2014.

Oljyn hintatason ollessa alhaalla lammityskustannusten erot pelletin ja 6ljyn vé-
lilla eivat muodostu kovinkaan suuriksi, mutta jos 6ljyn hinnan suhteen tapahtuu
suuria muutoksia tama kasvattaa hintaeroja pellettiin nahden. Taman hetkinen

Oljyn hinnan taso voi omalta osaltaan hidastaa 6ljykattiloista luopumista.

Okkonen on tutkinut tydssaan (Okkonen 2009, 73-74) 800 kW [ampoélaitoksen
kannattavuutta verrattuna oljylammitykseen Skotlannin Ylamaa-alueella. Tulok-
set osoittivat, etta pellettilammitys on kilpailukykyinen kiinteistokohtaiseen 6ljy-
lammitykseen verrattuna. Pelletin raaka-aineen hinnat vaihtelivat tutkimuksessa
14 €/ MWh — 22 €/MWh valilla ja lampdlaitoksen investointikulut olivat 160 000 €
- 480 000 € valilla. Korvattaessa oljylammitysjarjestelmaé uudella teknologialla,
uuden lampdratkaisun energianhinnan tulee olla kilpailukykyisempi ja erityisen
tarkedd on mitoittaa lampdolaitos oikean kokoiseksi. LaAmmitysratkaisujen muu-
tokset vaativat poliittista tahtoa, lainsdadannén muutoksia, investointien tuke-
mista ja ajattelutapojen muutoksia, jotta uusiutuvan energialdhteiden kaytto li-
saantyisi.
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7 Energiaratkaisujen muutokset

Pellettilampdlaitosten tarjouspyynnot pyydettiin yritys A:lta ja yritys B:lta. Yritys
A:n tarjoushinnat eivat sisalla lampokanaalin rakentamis- ja asennustéita. Muu-
ten yritys A:n tarjoushinnat pitavat sisallaan kontin kayttéonotettuna avaimet ka-
teen -periaatteella sisaltaen pellettikontin ja siilon tilaajan tekemille perustuksille
seka kayttokoulutuksen tilaajan osoittamille henkildille. Toimittaja huolehtii myds
ensimmaiselld lammityskaudella pellettilaitoksen tarkastusmittaukset ja saadot.
Lisaksi tilaajalle kuuluu sahkénsyo6ton, vesiliitannan ja viemaroinnin rakentami-
nen kontille sek& mahdollisen tietoliikennekaapelin asentaminen. Yritys A:n toi-
mittama siilo olisi 74 m?3, jolloin tdyden rekan saa purettua siiloon suoraan. Siiloa
pienentamalla hinta voi tippua muutamia tuhansia euroja, mutta suositeltava
ratkaisu kohteisiin on ottaa 74 m? varastosiilo. Investointivertailujen taulukoissa

19-21 yritys A:sta kaytetaan nimitysta Pelletti.

Yritys B toimittaisi kokonaisvaltaisen lammitysratkaisun eli Joensuun kaupunki
maksaisi vain kayttdmastaan energiasta energiamittarin lukeman perusteella ja
toimittaja huolehtisi esimerkiksi laitteiston huollosta. Yritys B:n hinnat on lasket-
tu laitokselle, joka kayttda puupellettia. Hintaan sisaltyy laitoksen toimitus asiak-
kaan perustukselle. Tilaajalle jaavia tehtaviad ovat lampokanaalin rakentaminen
kiinteiston lammonsiirtimelle, sahkén syoton jarjestaminen, vesi syoton ja vie-
maroinnin rakentaminen sek& mahdollisen tietolikennekaapeloinnin vieminen
kontille. Yritys B:n hinta sisaltaa kaikki laitoksen yllapidon polttoaineineen seka
24/7 paivystyksen, hintaan on myds sisallytetty mahdollisesti olemassa olevan
Oljykattilan kayttokunnossapito. Kaikissa energian hinnoissa ei ole huomioitu
mahdollisia energiatukien vaikutuksia. Lammadntoimitus tapahtuisi vahintdan 10
vuoden sopimuksella ja hintojen tarkistukset tapahtuisivat vuosittain. Vertailu-
taulukoissa Yritys B:n investointihinta on tarjouksessa esitetty liittymismaksu ja
perusmaksu on esitetty huolto- ja kayttokustannuksina. Perusmaksu sidotaan

elinkustannusindeksiin, energiamaksu pelletin tilastohintaan, muut sidonnaisuu-
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det ovat neuvoteltavissa. Vertailutaulukoissa 19-21 yritys B:sta kaytetadn nimi-
tysta Pelletti 2.

llIma-vesilampdpumppujen  tarjoukset  pyydettiin  yritys  C:lta. lIma-
vesilampopumpun lammitysjarjestelmaan kuuluvat lampépumppujarjestelma ja
rinnakkaisjarjestelmien ohjauskeskukset asennusosineen, LV-jarjestelmaan liit-
tymiseen vaadittavat tarvikkeet, suunnittelu ja asennustyo tarvikkeineen seka
valvonta. Asennuksen aikana ilmenneet nykyisten LV-jarjestelmien mahdolliset
puutteet, tai rakennustekniset aputyot tyot tehdaan tai korjataan voimassa ole-
van hinnaston mukaisesti tuntityéna. Mahdolliset sulakekokojen nostamiset, se-
k& patteritermostaattien ja patteriventtilien vaihtamisesta aiheutuneet kulut
maksaa tilaaja. Tarvikkeet veloitetaan tarvittaessa menekin mukaan. llma-
vesilampopumpulla pystytaan tuottamaan kohteisiin lampdenergiaa noin 73 %
tarvittavasta lampdenergiasta ja loput tarvittava 27 % tuotetaan olemassa ole-

van oljylammitysjarjestelman avulla.

Maalampobpumppujen tarjouspyynnot pyydettiin yritys D:ltd. Maalamp6pumpun
lammitysjarjestelmén hintaan kuuluvat lampdkaivot ja laAmmaodnkeruuputkistot.
Suhmuran koulukeskuksessa maalampopumpulle ja varaajille hintaan kuuluu
myo6s lammonjakokoppi. Liséksi tarjoushintoihin kuuluu séahkoékytkennat kohtei-
den lammonjakohuoneissa. Tilaajalle jad hoidettavaksi kohteissa sahkonsyoton
jarjestaminen lammonjakohuoneisiin ja tietolikennekaapeloinnit. Suhmuran
koulukeskuksen osalta tilaajalle jaa hoidettavaksi myds vedensyoton ja viema-
réinnin rakentaminen lammaonjakokopille. Maalampopumpulla pystytdan tuotta-
maan muutoskohteisiin energiaa noin 99 % edesta ja loput 1 % lampdenergias-
ta pitda tuottaa kohteisiin varalammitysjarjestelmaksi jaavasta oljyjarjestelmas-
td. Suhmuran koulukeskuksen osalta varalammitysjarjestelmana on s&hko.
Maalamp6pumppujen tarjouksissa on mukana vastuuvapautusehto, jolla yhtio ei
takaa tai lupaa laskennallisia saastoja, jotka on esitetty tarjouksessa. Lasken-
nalliset sdastot perustuvat vakio-olettamuksiin, joihin kuuluu esimerkiksi Me-
teonorm-yhtion maarittdma "normaali vuosi” ilmastomallinnus, jonka perusteella

kayttopaikan vuotuiset [ampdtilan vaihtelut on mitoitettu.
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Vertailutaulukoihin 19-21 huoltokustannukset on keratty tarjouksista, poikkeuk-
sena Joensuun kaupungin pellettikattiloiden huoltokustannukset on saatu Ron-
do-laskutusohjelmasta. Pellettikattiloiden huoltokulut ovat kuukaudessa noin
190 € / kuukausi. Pellettikattiloiden huoltokustannukset ovat materiaalien osalta
olleet vuosina noin 100 €/kk ja loput huoltokustannuksista on miestydtunteja.
(Joensuun kaupunki 2015.) Yleensa pellettikattiloita on huollettu paasaantoéises-
ti joka toinen viikko. Joensuun kaupungilla ulkopuolisen pellettihuoltajan laskui-
hin on mennyt vuosina 2012 - 2014 kuukaudessa keskimaarin 120 euroa, pel-
lettikattiloiden huollon tarve on ollut hyvin kohteesta seka kattilatyypista riippu-

vaa.

Yritys B:n avaimet kateen -paketin huoltokustannukset on ilmoitettu vertailutau-
lukossa, huoltokustannukset on keréatty yritys B:n tarjouksesta. lima-
vesilampopumppujen huoltokustannukset ovat kuukaudessa noin 45,5 euroa.
Maalampopumppujen huoltokustannukset ovat liikkuneet 65 euron tietamilla
kuukaudessa, hinta ei sisalla varaosia. Jos maalammoén huolto- ja yllapitokus-
tannukset laskettaisiin olevan 1 % investointikustannuksista, niin kulut olisivat
200-65 euron valissa riippuen kohteen investointikustannuksista. Investointi-
kustannukset on laskettu 15 vuoden poistoajalle 3 %:n vuotuisella korolla annui-
teettimenetelmallda. Myds takaisinmaksuaika on laskettu investoinneille vertailun
vuoksi, mutta siina ei ole kaytetty korkoa. Investointikustannusten hinnat ovat

laitetoimittajien tarjouksissa esitettyja alv 0 % hintoja.

Pelletin energian hinta € MWh on laskettu vuoden 2015 pelletin toimitushinnalla
160 €/t (alv 0 %). Laitteistojen kayttdman sadhkdhintana on kaytetty 8,3 snt/kWh
(alv 0 %); hinta pitda sisdlladn energia- ja siirtohinnat (Energiavirasto 2015).
S&hkon hinnoissa ei ole huomioitu kuukausittaisia perusmaksuja. Liséksi inves-
tointivertailutaulukkoon laskettiin 6ljylammityksen osuus, jos sitad kaytettaisiin li-
saenergian lahteena. Oljyn hintana on kaytetty aikaisemmin laskettua 6ljynhin-
nan keskiarvoa 0,68 €/l (alv 0 %). Laskelmissa ei ole otettu huomioon raaka-

aineiden tai sdhkdn hinnan muutoksia tulevaisuudessa.

Investointivertailujen taulukoissa ostettava s&hkon lisaenergia tarkoittaa pelletti-

kontin tarvitsemaa sahkontarvetta. Pellettilammitysjarjestelmalld pystytdan kat-
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tamaan kohteiden koko lammitystehon tarve ja varalammitysjarjestelmaa ei tar-
vita tasaamaan huippukulutuksen aiheuttamia piikkeja. Pellettil@mmitysjarjes-
telméssa varalammitykseen voidaan joutua turvautumaan esimerkiksi pidem-
pien huoltokatkojen aikaan. Investointilaskelmissa ei ole huomioitu varalammi-

tysjarjestelman kayttokustannuksia.

Maalammon osalta ostettava sdhkd on laitteiston tarvitsema sahkdenergia ja
ostettava 06l)y on kulutushuippujen aikaan kulunut 6ljymaara, joka on kulunut
lammitykseen vuoden aikana. llma-vesilampoépumpuissa myds ostettava sahko
on laitteiston kayttama sahko vuodessa ja ostettava lisdenergia on 6ljylammi-

tykseen kulunut rahamaara.

7.1 Suhmuran koulukeskus

Suhmuran koulukeskuksen lammitysratkaisujen vertailussa suuri painopiste on
vanhan koulurakennuksen purkamisella. Purkamisen takia vanhassa koulura-
kennuksessa oleva lampokeskus puretaan pois, jolloin uutta lAmmitysratkaisuja
mietittdessa tulee ottaa huomioon tama seikka. Uuden lampokeskuksen raken-
taminen esimerkiksi olemassa olevaan kiinteistoon tulee nostamaan lammitys-
ratkaisun kustannuksia. Suhmuran koulukeskuksen investointivertailussa ei
otettu mukaan ilma-vesilampdpumppua, koska niita jouduttaisiin asentamaan
kaksi kappaletta. Kahden ilma-vesilamp6pumpun asentaminen lisaisi muutos-
toiden hintaa. Taulukossa 19 on esitetty koulukeskuksen lampdratkaisujen in-

vestointikustannuksia.
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Taulukko 19. Suhmuran koulukeskuksen lammitysratkaisujen investointien kus-

tannusvertailut.

Pelletti Pelletti 2  Maalamp6

Investointikustannus (€) 88 700 13 000 99 500
Energian hinta (€/MWh) 42,54 81,00 14,41
Energian hinta (€/a) 14 972 28 502

Ostettava lisdenergia 6ljy (€/a)

Ostettava lisdenergia sahko (€/a) 290 5072
Huolto- ja yllapitokust. (€/kk) 190 570 65
Takaisinmaksuaika (v) 9,8 9,5

Kokonaiskustannukset (15v/€) 373 388 543 130 205 869

Suhmuran koulukeskuksen lampoératkaisua valittaessa investointiero pelletin ja
maalammon osalta muodostui pieneksi, mutta jos kokonaiskustannuksia katso-
taan 15 vuoden poistoajalle, jossa otetaan huomioon my6s huolto- ja polttoai-
nekulut osoittautuu maalampo tassa tapauksessa edullisemmaksi vaihtoehdok-
si. Suhmuran koulukeskuksen tarjouksissa ei ole huomioitu mahdollisen varajar-
jestelman hintaa. Maalamma@ssa ostettava lisaenergia sahkon osalta pitaé sisal-
l&a&an laitteiston kayttaman sahkon sekd 1 % osuuden lammontuotannosta, jos
varalammitysmuotona kaytettaisiin sahkoa tasamaan kovimman pakkaskauden
kulutushuippuja. Pellettienergian osalta ei laskelmissa ei ole huomioitu vara-
lammitysjarjestelmén osuutta vaan pelletilla voidaan saavuttaa 100 % lammitys-

teho myds kovimpien pakkasjaksojen aikaan.

Lopullista valintaa tehdessa pitaa myos tarkastella muutostoista aiheutuvia ku-
luja. Muutostdiden suunnittelu vaatii tarkemman kustannuslaskennan ja suunnit-
telun kun tiedetaan millainen lammitysratkaisu kohteen halutaan. Vanhojen
lammityskattiloiden poistuessa kaytdssa nykyisiin kiinteistdihin pitaa tehda muu-
tostoita esimerkiksi sdhko- ja lammaonjakokytkenngissa.
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7.2 liksenvaaran koulu

liksenvaaran koulun kellarikerroksessa oleva lampodkeskus sopii tilan puolesta
hyvin kaikille lammitysratkaisuille. Koulun takapihalla on runsaasti tilaa maa-
lampoputkistolle sekéd pellettikontille. liksenvaaran koulun mahdollinen laajen-
nus on huomioitu tarjouspyyntdvaiheessa ja toimittajat ovat mitoittaneet laitteis-
tot tulevaisuutta silmallapitaen. Taulukossa 20 on esitetty liksenvaaran koulun

lammitysratkaisujen kustannusvertailut.

Taulukko 20. liksenvaaran koulun lammitysratkaisujen investointien kustannus-

vertailut.
Pelletti Pelletti 2  Maalamp6 lIma-vesilampd

Investointikustannus (€) 88 700 13 000 81500 46 880
Energian hinta (€/MWh) 42,54 81,00 19,77 38,75
Energian hinta (€/a) 11 226 21372
Ostettava lisdenergia 6ljy (€/a) 212 4997
Ostettava lisdenergia sahko (€/a) 290 5 005 5228
Huolto- ja yllapitokust. (€/kk) 190 570 65 42
Takaisinmaksuaika (v) 13,8 7,5 59
Kokonaiskustannukset (15v/€) 317198 436180 191 263 219 144

Kustannusvertailussa liksenvaaran koululle investointikustannusten osalta hal-
vimmiksi  vaihtoehdoksi  osoittautuivat  maalampoépumppu  ja ilma-
vesilampoépumppu, kun taas pellettikontti tuli kalleimmaksi vaihtoehdoksi. IIma-
vesilampoépumppu vaatii rinnalleen vanhan 6ljylammitysjarjestelmén tasaamaan
kovimman pakkaskauden huippukulutuksia. Katsottaessa kokonaiskustannuksia
15 vuoden ajalta halvin ratkaisu olisi maalampopumppu. Maalampo- ja ilma-
vesilampopumppujen osalta kokonaiskustannuksia alentavat etenkin niiden

kayttokustannukset verrattuna muihin ratkaisuihin.



Kuva 16. liksenvaaran koulun takapiha. (Kuva: Janne Pakarinen.)

7.3 Heinavaaran koulu

Heindvaaran koulu on kohteista suurin ja eniten lammitystehoa vaativa kohde.

Koulun lammonjakohuone sijaitsee kellarissa, joka on rakennettu hyvin mata-

laksi. Matalahuonekorkeus rajoittaa lammonjakohuoneen muutostditéa. Taulu-

kossa 21 on esitetty Heindvaaran koulun lammitysratkaisujen investointien kus-

tannusvertailut.

Taulukko 21. Heindvaaran koulun lammitysratkaisujen investointien kustannus-

vertailut.
Pelletti Pelletti2  Maaldmpd  llma-vesilampd
Investointikustannus (€) 124 900 28 000 236 000 188 300
Energian hinta (€/MWh) 42,54 74,00 22,84 39,49
Energian hinta (€/a) 24 931 47 457
Ostettava lisdenergia oljy (€/a) 414 13 508
Ostettava lisdenergia séahko (€/a) 290 12 972 9630
Huolto- ja yllapitokust. (€/kk) 190 960 65 42
Takaisinmaksuaika (v) 8,4 8,0 6,7
Kokonaiskustannukset (15v/€) 567 772 842 455 505 849 588 636
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Halvin investointi Heindvaaran koululle olisi pellettikontti, mutta jos kokonaiskus-
tannuksia katsotaan 15 vuoden ajalta, niin talldin halvin vaihtoehto on maalam-
po. Maalammon ja pelletin osalta kokonaiskustannusten erot muodostuvat pie-
niksi. lima-vesilampdpumpun osalta investointikustannus on maalampdpump-
pua halvempi, mutta ilma-vesilampdpumppu vaatii 6ljylammitysjarjestelman
kayttbd  huippukulutustunteina, joka omalta osaltaan ostaa ilma-
vesilampopumpun kayttokustannuksia. Pellettiammitysjarjestelmaa varten koh-
teessa joudutaan tekemd&n maaston tasoitustoita, jotta pellettikontti ja siilo voi-
daan sovittaa alueelle. Mahdolliset rakennustekniset aputy6t nostavat myds lo-
pullisia investointikustannuksia kaikissa muutoskohteissa.

Kuva 17. Heindvaaran koulun takapiha. (Kuva: Janne Pakarinen.)
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8 Johtopaatokset

Lammitysratkaisujen investointienkustannukset muodostuivat loppujen lopuksi
eri lammitysmuotojen valilla pieniksi. Riippuen kohteen kokoluokasta erot olivat
tuhansien eurojen luokkaa. Suurimmat kustannuserot pelkan investoinnin osalta
tuli Heindvaaran koulun osalta. Laskelmat osoittavat, kun tutkitaan eri lammi-
tysmuotoja. Yhta oikeaa ratkaisua ei valttamatta ole ja investointikustannuksen
liséksi tulee katsoa investointien kokonaiskustannuksia, joissa on huomioitu
myos polttoaine- ja huoltokulut. Pellettijarjestelmén puolesta puhuu se seikka,
ettd kaupungin omat kiinteistonhoitajat osaavat huoltaa pellettikattiloita ja uu-
sien pellettikattiloiden osalta ei tarvita paljon koulutusta. Mikali johonkin kohtee-
seen haluttaisiin valita maalampd tai ilma-vesilampOpumppu, niin nadiden lait-
teistojen osalta kiinteistonhoitajilla ei ole paljoa kokemusta. Maalammossa ja il-
ma-vesilampdpumpussa huoltokulut voisivat nousta suuremmiksi mita inves-
tointikuluja laskettaessa on arvioitu, koska laitteet vaativat ulkopuolisen huolto-
henkilon kaynnin paikalla, mikali laitteisiin ilmaantuu hairiotd. Normaalit laitteis-
ton antamat halytykset kiinteistonhoitajat hoitaisivat normaalisti koulutuksen jal-
keen.

Maalampo6- ja ilma-vesilampdpumppujen osalta toimittajat lupaavat pumppujen
tuotoksi 73-99 %:a vuotuisesta lammdntarpeesta. Luvatut tuottosuhteet ovat
suhteellisen korkeita muissa lahteissa esitettyihin pumppujen tehontarpeeseen.
Kuitenkin maalammon osalta toimittaja vetoaa vastuuvapautusehtoon, jolloin
yhtio ei takaa laskennallisia s&astoja. MaalampOopumpun osalta tdma tekija voi
vaikuttaa esimerkiksi vuosittaisiin lisaenergian tarpeisiin, mika voi lisata vara-

[Aammon lahteena kaytettavan energialdhteen kustannuksia huomattavasti.

Aluetaloudellisesta nakokulmasta katsottuna véahiten vaikutuksia lammitysrat-
kaisuista on maalammolla ja ilma-vesilampdopumpulla. Suurimmat vaikutukset
aluetaloudellisesti olisi kokonaisvaltaisesti toimitetulla lampdratkaisulla ja pellet-
tikontilla. Uusiutuvan energian kayton puolesta puhuu tehdyt tutkimukset niiden
tuomista aluetaloudellisista vaikutuksista. Lehtosen ja Okkosen tekeman tutki-

muksen mukaan (Lehtonen & Okkonen 2015b, 831-832.) uusiutuvan energian
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kayttd Skotlannissa on lisdnnyt tuloja ja kasvattanut tyopaikkojen maaraa. Eten-
kin harvaanasutuille seuduille on tarkead, etta niiden elinvoimaisuutta pystytaan
kasvattamaan. Hyva keino yllapitdd alueen elinvoimaisuutta on yhteisdlliset yri-
tykset, jotka haluavat panostaa toiminnallaan alueen kehittymiseen.

Kokonaisvaltaisessa lammadntoimitusratkaisussa yritys B huolehtisi pellettikon-
tista ja materiaalihuollosta eli Joensuun kaupungin kustannukset muodostuisivat
vain kaytetysta energiasta. Avaimet kateen -periaatteella toimivan lammitysrat-
kaisun huonona puolena voidaan pitaa vahintaan 10 vuoden lammdntoimitus-
sopimusta. Mikali tulevaisuudessa sattuisi kdymaan niin, ettd jokin kiinteisto
jouduttaisiin lakkauttamaan ennen kuin |[Ammdntoimitussopimus paattyy, tasta
kertyisi kaupungille paljon ylimaaraisia kustannuksia. Jos kiinteist6ihin valitaan
lammitysratkaisuksi pelletti, talla vaihtoehdolla on myods aluetaloudellisia vaiku-
tuksia, mikali pelletin raaka-aineena oleva puu saadaan maakunnasta. Tallgin

raaka-aineen menekki kasvattaa tyollisyysvaikutuksia.

Tyollisyysvaikutukset muutoskohteiden osalta ovat kuitenkin vahaisia ja vaadi-
taan suuria panostuksia uusiutuvien energianldhteiden kaytolle, jotta [ammitys-
ratkaisujen valinnalla olisi suurempia aluetaloudellisia vaikutuksia. Aluetaloudel-
lisia vaikutuksia on tutkittu enemman Okkosen tekemassa tutkimuksessa Pieli-
sen Karjalan alueella. Tutkimuksessa keskitssa oli biohiilen tuotantolaitos, joka
kayttaisi loppuvaiheessa noin 550 000 k-m?® puuraaka-ainetta ja tuottaisi 100
000 tonnia biohiiltd. Eri skenaarioiden mukaan laitoksen toiminnan vuotuiset
tyollisyysvaikutukset olisivat metsataloudessa parhaimmillaan jopa 123 henkil6-
tyovuotta ja pienimmankin arvion mukaan tyGpaikat lisaantyisivat 46 henkiloty6-
vuodella. Koko laitoksen toiminta tyollistaisi alueella pienimman tuotantoske-
naarion mukaan 126 henkil6a. (Okkonen ym. 2014, 15-21.)

Valtion ajaman energiapolitikan linjan tulee olla sellainen, etta se kannustaa
kayttAmaan uusiutuvia energialahteita. Siirryttdessa uusiutuvan energianlahtei-
den kayttoon tukimekanismien tulee olla houkuttelevia ja ennen kaikkea kayton
tulee olla kannattavaa. Nain ollen saadaan my6s positiivisia ymparistbvaikutuk-

sia, kun paastot vahenevat uusiutuvan energian kayton lisaantyessa.
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Hankintaprosessia kehittdessa ei tulisi aina katsoa vain halvinta hintaa vaan
hankintaprosessin kulkuun tulisi kiinnittad huomiota. Jokainen hankintaprosessi
tulisi olla oma kokonaisuus ja siihen tulisi kayttaa riittdvasti aikaa, jotta hankin-
nalle asetetut tavoitteet saavutetaan. Joensuun kaupungin asettaman hankin-
nan jalkauttamisen eras tyOkaluista on vuoropuhelu markkinoiden valilla. Palve-
luiden tai tuotteiden tarjoajien kanssa tulisi keskustella hankintaprosessia aloit-

taessa, koska he ovat oman alansa asiantuntijoita.

Vuoropuhelun avulla voidaan hankinnansuunnittelussa saada arvokasta tietoa
ja nain ollen haluttu lopputulos on paremmin saavutettavissa. Hankintaproses-
sissa tulee myds kiinnittdd huomiota sopimuksen aikaiseen toimintaan. Muutos-
kohteiden tullessa hankintaan Joensuun kaupungin eli tilaajien kannattaisi pitaa
yhteinen tapaaminen tarjoajien kanssa, jossa kaydaan lapi hankinnan kohde ja
sen erityispiirteet. Nain saataisiin kaytya vuoropuhelua tarjoajien ja tilaajien
kesken. Aikaisemmat kokemukset osoittavat, ettd tarjoajien ja tilaajien pitdmaét
keskustelutilaisuudet ovat olleet hyddyksi ennen kuin tarjouspyynto julkaistaan.
Tama vahentad myos tarjouspyyntovaiheen aikana lisakysymyksien maaraa.

Joensuun kaupunkikonsernin hankintaohjelmassa on maaritelty, ettd hankin-
noissa tulee huomioida ymparistovaikutukset. Hankintoja tehtdessa on otettava
huomioon energiatehokkuus kaikissa laitehankinnoissa ja julkisissa hankinnois-
sa on huomioitava vastuullisuus. Energiaan liittyvien tuotteiden hankinnassa
kokonaistaloudellisuuden vertailuperusteina on kaytettdva ymparistomerkkien
saamisen kriteereitd tai hankittava energiamerkinnan parhaisiin luokkiin kuulu-
via tuotteita. (Joensuun kaupunki 2014b, 13-14.)

Hankintoja tehdessa voidaan edistéaa Joensuun kaupungin ja koko Pohjois-
Karjalan elinvoimaisuutta. Uusiutuvan energian kayton lisdantyessa voidaan
luoda uusia tyOpaikkoja myds harvaanasutuille seuduille. Joensuun kaupunki-
konsernin hankintaohjelman eras péaatavoitteista on elinvoimaisuuden kasvat-
taminen. Panostamalla uusiutuviin energialahteisiin asetut tavoitteet voidaan

Saavuttaa.
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Tarjousasiakirjat ja hankintasopimusten ehdot tulee olla kunnossa, jotta hankin-
taohjelman tavoitteet voidaan saavuttaa. Hankintaprosessi tulisi toteuttaa niin,
ettd hankintojen hallinnollinen taakka olisi yrityksille mahdollisimman pieni. Ta-
ma tarkoittaa kaytanndssa sitd, ettd viranomaistodistuksia ei vaadita jo tarjous-
ten antamisvaiheessa, ellei tdma ole hankinnan kannalta valttamatonta. Sopi-
musehdot tulee laatia niin, ettd ne eivat esta yritysta osallistumasta kilpailuun ja
ettd ne tukevat mahdollisimman hyvin yritysten toimintaedellytyksia. (Joensuun
kaupunki 2014b, 7.)

Hankinnoilla tulisi tukea uuden liiketoiminnan syntya ja mikali seudulla ei ole
vield tuotetta tai palvelua tarjoavia yrityksid mahdollistetaan naiden syntyminen.
Hankintavaiheessa tulee huomioida hankintojen sosiaaliset vaikutukset ja, etta
ohjelman linjausten mukaisesti hankintaohjelmassa esitettyjd sosiaalisia kritee-

reja kaytetdan tarkoituksen mukaisella tavalla. (Joensuun kaupunki 2014b, 7.)

Loppujen lopuksi lammitysratkaisuja suunniteltaessa valintaan vaikuttavat paat-
tajien asettamat tavoitteet ja tehdd&nkd hankinta vain halvimman tarjouksen pe-
rusteella, tutkimatta esimerkiksi valitun jarjestelman ymparistovaikutuksia ja
toimittajan laadullisia seikkoja. Hankintojen suunnitteluun tulisi varata riittavasti

aikaa ja resursseja, jotta hankinnalle asetetut tavoitteet toteutuvat.

Jatkokehityksena opinnaytetyon aiheelle olisi aluetaloudellisten vaikutusten ar-
vioinnin kehittaminen sek&d energiatukien tutkiminen, kuinka ne vaikuttavat
energian hintaan ja mita on otettava huomioon hankintapaatoksen aikana. Muu-
toskohteiden yksildllinen tarkastelu ja lammitysratkaisun aiheuttamat toimenpi-
teet pitaisi kayda kohteittain 1&pi perusteellisesti, jotta lopulliset investointienkus-
tannusarviot tdsmentyisivat. Esimerkiksi lampokanaalia kaivettaessa esiin voi
tulla kalliota, mika lisda rakentamiskuluja. Suunnittelutyd kohteissa lisaa inves-
tointikustannuksia kohteesta riippuen. Liséksi tutkivaa aihetta voisi laajentaa
koskemaan aurinkoenergiaan ja tuuli- ja vesivoimaan, ja kuinka naita voitaisiin

hyddyntad paremmin Pohjois-Karjalan alueella.
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9 Pohdinta

Tyoni tavoitteena oli tutkia millaisia kustannusvaikutuksia voitaisiin saavuttaa,
jos kolmeen Joensuun kaupungin omistamaan kouluun vaihdettaisiin 6ljylammi-
tysjarjestelman tilalle vaihtoehtoinen lammitysratkaisu, joka hyddyntaisi uusiutu-
vaa energiaa. Taman lisdksi keskeisend osana tyota oli energian hankintapro-
sessin kehittdminen. Kohteiksi valikoitui Joensuun kaupungin tilakeskuksen toi-
veesta Suhmuran koulukeskus, liksenvaaran koulu ja Heindvaaran koulu. Tyoni
alkoi kohteisiin tutustumalla ja lahtéaineiston keraamisellda. L&mmon- ja 6ljynku-
lutus tiedot olivat saatavilla sahkoisesta kiinteistonhuolto-ohjelmasta. Lahtoai-
neistoa keratessa suurin tyo oli tarkastaa olemassa oleva aineisto, koska jois-
sakin kohteissa kulutustiedot oli syottetty vaarassa yksikkomuodossa. Liséksi
tyossa tutkittiin aikaisempien tutkimusten ja kirjallisen aineiston avulla uusiutu-
van energian kayton aluetaloudellisia vaikutuksia, ymparistondkdkulmia ja |am-
poyrittajyytta. Aineistoa ja materiaalia oli saatavilla runsaasti tutkittavaan aihee-

seen liittyen.

Kehittamistyon paatelmané voidaan todeta, ettd lammitysratkaisujen investoin-
tienkustannukset ovat hyvinkin lahelld toisiaan. La&mmitystavan valinnalla voi-
daan vaikuttaa lammityskustannuksiin seka ymparistonakokohtiin. Oljylammi-
tyksestéa luopumisella voidaan saavuttaa tuhansien eurojen sdéstot vuodessa ja
samalla pystytaan vaikuttamaan kaupungin asettamiin tavoitteisiin uusiutuvan
energian kayton lisddmiseksi kaupungin kiinteistbissa. Tyon aikana opin paljon
lisda uusiutuvista energianlahteista seka niiden kayton vaikutuksista. Oljyn hin-
nan ollessa alhaalla aina ei tule valttamatta ajatelleeksi kustannusvaikutuksia ja
paatokset voivat jaada tehtavaksi mybhemmaksi. Joensuun kaupungin asetta-
mia ilmastotavoitteita noudattamalla voimme parantaa elinymparisttdmme ja
nain ollen voimme jattaa tuleville sukupolville mahdollisuuden nauttia puhtaasta

ymparistosta.

Investointeja tehdessa kunnallisella tasolla vuosittaiset mééararahat vaikuttavat
tehtaviin investointeihin. Aina valttamatta halvin hinta ei takaa parhainta loppu-

tulosta, mika tulisi huomioida hankintoja tehdessa. Parhaimmillaan lampdratkai-
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sujen muutoksilla voidaan tukea alueen taloudellista kasvua ja elinvoimaisuu-
den varmistamista tulevaisuudessa. Vaikka lampdratkaisujen muutokset ovat
viela kustannusarvoltaan pienia tassé vaiheessa, tulevaisuudessa voidaan vai-
kuttaa alueen elinvoimaisuuteen tarjoamalla paikallisille yrityksille mahdollisuut-
ta osallistua muutokseen luomalla uusia tyopaikkoja ja yrityksia Joensuun seu-
dun alueelle. Ennen kaikkea muutos lahtee ajattelutavoista ja paatoksen tekijoi-

den arvoista.
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Joensuu kaupungin 6ljylammityskohteet ja kulutustiedot v. 2009 - 2014 Liite 1

Kohde Huoneistoala | Tilavuus Rak. Oljyn kulutus dm® | Oljyn kulutus dm® [ Oljyn kulutus dm® [Oljyn kulutus dm*}{Oljyn kulutus dm®|Oljyn kulutus dm®|  Gljyn kulutus yht.
Htm? m’ vuosi v. 2009 v. 2010 v. 2011 v. 2012 v. 2013 v.2014 dm®
Kunnanvirasto 2134 9002 1964 36 033 31101 6 000 12 140 13 000 11 980 110 254
Hammaslahdentie 2
Onttolan varikko 960 4600 1972 11 380 15114 11618 15070 13789 12814 79 785
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Heindvaaran koulu 1959 18 400 1999 66 592 61990 66 142 45430 70177 48 911 359 242
Isantalantie 1
liksenvaaran koulu 7M1 4302 1953 15335 27 465 25506 29175 24 035 23320 144 836
Ketunpesantie 1
Niittylahden koulu 2623 11 663 1969 13 001 34015 11 000 20135 16 927 16 506 111 584
Kummuntie 9
Niittylahden koulu 18 74 2002
lampodkeskus
Niittylahden paivakoti 623 2 867 2002
Kiihtelysvaaran liikuntasali 781 5700 1985 19 057 26 628 18 224 15719 22823 20 663 123 114
Liikuntatie 1
Kiihtelysvaaran paivakoti 230 507 1977 5220 6191 6617 4903 5456 3576 31963
Marmelotie 5
Lykynlammen hiihtomaja 380 1850 1980 23773 28 832 24 256 21264 20 108 15008 133 241
Onttolantie 94
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Opinpolku 8
Asuinrakennus 121 340 1974 3928 2282 1113 1715 ei tietoa 1651 10 689
Pysakkitie 18
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Rekivaarantie 41
Rekivaaran koulu 42 170 2003
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Suhmuran koulu, Taitola 165 654 2001
Suhmuran koulu 1352 7 750 2003
Ahvenisen toimintakeskus
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Ukkolantie 605
Pursiseuran huvila 136 740
Hasaniementie 5
Asuinrakennus 230 720 1930 ei tietoa ei tietoa ei tietoa 3625 2603 3206 9434
Kytotie 26
Tuupovaaran nuorisotalo 261 2880 1928 9 391 10 850 9786 10 681 8 687 9830 59 225
Urheilutie 10
Asuinrakennus 91 246 1957 3763 3452 3247 1765 3547 2814 18 588
Utrantie 92
Asuinrakennus 80 235 1985 3000 1963 2344 ei tietoa 1809 9116
Asematie 8
Nuoriso- ja perheasema 764 2630 1982 16 086 20 643 20298 20 901 17 539 11 088 106 555
Vanamokatu 5
Naskalinpuisto 70 207 1878 2860 2929 2966 2937 ei tietoja
Vekarapuisto
Huoneistoala | Tilavuus Oljyn kulutus dm® Oljyn kulutus yht.
Htm? m? v. 2009 v. 2010 v. 2011 v. 2012 v. 2013 v.2014 dm?
Kaikki kohteet yhteensa 17 943 97 977 307 107 406 523 261 580 266 349 272 954 269 773 1704 596
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