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Milla Hirvaskari

ESIPUHE:
Energiatehokkuudella ja
lahienergialla elinvoimaisuutta
Lappiin

Saadokset ja velvoitteet asettavat haasteen julkishallinnon toimijoille. Heiddn tulee
tehostaa kaikessa julkisen sektorin toiminnassa energiankdyttod ja vihentdd siten
kasvihuonekaasupéistoja. Energiankédyton tehostaminen ja padstojen vihentiminen
ovat vahva ja ndkyvi osoitus kunnan sitoutumisesta oman toiminnan ympéristévai-
kutuksien vihentamiseen. (Motiva Oy 2015).

Kiinteistdjen energianhallinta ja energiatehokkuuden huomiointi hankinnoissa seké
lilkenne- ja yhdyskuntasuunnittelussa ovat askel kohti kokonaisvaltaista energian-
kdyton tehostamistoimintaa. Paremman ympiriston laadun lisdksi energiankéyton
tehostaminen tuo kunnille my6s selvid kustannussaéstoja. (Motiva Oy 2015.)

Suomessa vapaaehtoiset energiatehokkuussopimukset ovat tirkeéd osa energiatehok-
kuus- ja paastovihennysvelvoitteiden ja nditd koskevien EU-direktiivien toimeenpa-
noa. Kuntasektorin sopimusjirjestelméssd on kaksi vaihtoehtoista sopimusmallia.
Naitd ovat Ty6- ja elinkeinoministerién ja kunnan kahdenvilinen energiatehokkuus-
sopimus (KETS) sekd Motiva Oy:n hallinnoima energiaohjelma (KEO). (Energiate-
hokkuustoimilla elinvoimaa kuntiin 201s, 1.)

Uusiutuvan energian ala on merkittava ja kasvava osa suomalaista maa- ja metsitalo-
utta, metsiteollisuutta sekd energia- ja ympéristoteknologian teollisuutta (Alm 2015).
Suomessa uusiutuvan energian tuotannossa painopiste on selkedsti puussa ja biope-
rdisissd kierratyspolttoaineissa (Motiva Oy 2016).

Uusiutuvan energia lisidminen on kunnalle mahdollisuus. Se edistdd paikallisten
energialdhteiden hyodyntdmistd, tuo kustannussiést6ja ja luo mahdollisuuksia uu-
delle yritystoiminnalle. (Motiva Oy 2016.) Ilmastonmuutoksen torjunta luo uusia tyo-
paikkoja my6s kasvukeskusten ulkopuolisille maaseudun harvaan asutuille alueille
(Alm 2015, 11).
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ENERGIA-ALAN KEHITTAMINEN LAPISSA

Lapissa on viime vuosien aikana toteutettu monia uusiutuvaan energiaan ja energia-
tehokkuuteen liittyvid kehittdmishankkeita ja investointeja. Kokonaistilanne tunne-
taan jossain mdirin, mutta Lapin kuntien ja yritysten tarpeita sekd mahdollisuuksia
ei ole kartoitettu aiemmin yksityiskohtaisesti. Energia-alan kehittimisessa Lapissa
tulee olemaan suuri merkitys silld, ettd eri toimijoiden tarpeet ja mahdollisuudet
nidotaan kokonaisuuksiksi synergian 16ytamiseksi kehittdmis- ja investointihankkeissa.

Lapin ammattikorkeakoulun energia-alan toimenpideohjelma (LEAP) -hankkeen
(2014-2016) aikana selvitetddn Lapin kuntien ja yritysten suunnitelmia ja tutkimus-
tarpeita uusiutuvan energian kiyton lisadmisen osalta, niiden suunnitelmat energia-
tehokkuuden parantamiseksi rakennuksissa sekd mahdolliset pilottikohteet kunnis-
sa. Tekemisen pohjaksi on selvitetty, mitd uusiutuvan energian kayton ja energiate-
hokkuuden edistimiseksi on jo tehty Lapissa, mutta myds muualla Suomessa. Néin
voidaan tunnistaa hyvid kiytdnt6ja ja mahdollisuuksia sovittaa niitd lappilaiseen
toimintaymparistoon. Tavoitteena on tukea ja tehostaa uusiutuvan energian kéayton
lisddmistd ja kehittdmistd sekd energiatehokkuuden parantamista lappilaisissa yrityk-
sissé ja julkisorganisaatioissa. Hankkeen toteuttaja on Lapin ammattikorkeakoulu.
Hanketta osarahoittaa Lapin liitto Euroopan aluekehitysrahastosta.

Hankkeessa tehtdvin selvitystyon tuloksena nousevat kehittdmis- ja tutkimuskohteet
mddritelldan ja priorisoidaan. Eri toimijoiden yhtenevit tarpeet kootaan, muodoste-
taan konsortioita sekd arvoketjun eri vaiheissa olevia toimijoita saatetaan yhteen. Po-
tentiaalisista aihioista suunnitellaan toimenpidekokonaisuudet ja tuloksena luodaan
lappilaisten toimijoiden tarpeisiin perustuva Lapin ammattikorkeakoulun energia-
alan toimenpidesuunnitelma. Toimenpidesuunnitelmaa Lapin ammattikorkeakoulu
ryhtyy toteuttamaan yhdessd maakunnan toimijoiden kanssa, suunnitellusti ja koor-
dinoidusti.

Tdma artikkelikokoelma on tehty jaettavaksi alan toimijoille herdttimaan ajatuksia,
vilittdimaan tietoa ja tukemaan energiatehokkaamman ja ldhienergiaa hyodyntavin
Lapin kehittdmistd. Artikkeleissa esitellddn energian arvoketju, uusiutuvien energia-
lahteiden haasteita ja mahdollisuuksia Lapissa sekd kansallisia toimia ja innovatiivisia
malleja uusiutuvan energian kiyton edistimiseksi. Kunnille on energiatehokuuden
parantamiseen ja uusiutuvien energioiden kayton lisidmiseksi useita eri tuki- ja
rahoitusmahdollisuuksia, joista tdssd on esiteltynd kunta-alan energiatehokkuussopi-
mukset, rahoitusmallit sekd Motivan energiakatselmustoiminta. TKI-hankkeiden
avulla voidaan edistdd energiatehokkuutta ja yhdessé artikkelissa esitellaan kansalli-
sia ja kansainvilisid EU-rahoitusmahdollisuuksia energia-alan hankkeille ja toimen-
piteille, joita alueen toimijat voivat yhteistydssa toteuttaa.
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Petri Kuisma

UUSIUTUVIEN ENERGIA-
LAHTEIDEN HAASTEET JA
MAHDOLLISUUDET LAPISSA

Yhteiskuntamme tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta vuoteen 2050 mennessa.
Taustalla on haaste, ettd vuonna 2050 kiyttimastimme energiasta 6o prosenttia on
uusiutuvaa energiaa. Tavoitteena on my0s pysdyttdd energian kokonaiskdyton kasvu
ja kddntaa se laskuun. (Energiaa uusiutuvasti 2016, 3.)

Kansallisen energiastrategian taustalla on tarve lisdtd uusiutuvien energialdhteiden
kéyton osuutta energian kulutuksesta EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan mukaisesti.
Lisédksi taustalla on uusiutuvien energialdhteiden osuuden nostaminen 20 prosentilla
energian loppukulutuksesta, kasvihuonepdédstojen vaihentdminen 20 prosentilla seké
energiatehokkuuden parantaminen 20 prosentilla vuoteen 2020 mennessi. Suomen
tavoite on jo nyt ldhes saavutettu uusiutuvien energialdhteiden osuuden kasvattami-
sesta 38,5 prosenttiin tavoiteaikaan mennessd. (RIL 265-2014, 3; Energiateollisuus
2010, 5-8.)

Energiamadrdykset ovat uudelleen tiukkenemassa vuoden 2017 alussa. Ympéristomi-
nisterion tavoitteena on saada lainmuutos ja asetus voimaan siten, ettd uusiin raken-
nuksiin niitd sovellettaisiin vuoden 2018 alusta vireille tuleviin rakennuslupahake-
muksiin. Oleellinen muutos kohdistunee energianmuotokertoimiin. Niiden arvot
pienenevit aiemmin kéytetyistd noin 30 prosenttia kaukolammon, sahkon ja kauko-
kylmdn osalta. Asetusluonnoksissa siéhkon energianmuotokerroin laskettiin 1,7:std
1,2:een ja kaukolammon osalta o,7:std 0,5:een eikd vuonna 2012 voimaan tulleita
rakenteisiin kohdistuvia U-arvoja tulla muuttamaan. Energiamuotokertoimien
muutos nykyisestd alentaa E-lukujen tasoa.

Limmonlédpaisykerroin eli U-arvo, aiemmin k-arvo, on lampdvirran tiheys, joka
jatkuvuustilassa lapdisee rakennusosan, kun lampétilaero rakennusosan eri puolilla
olevien ympadristojen vililld on yksikon suuruinen. Limmonlapaisykerroin on maa-
ritelty Suomen rakentamismaardyskokoelmassa osassa C3. Limmonlédpéisykerroin
kuvaa, miten paljon tehoa tarvitaan pinta-alaa kohti, jotta saavutettaisiin tietty
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lampétilaero eristerakenteen yli. Limpétilaero on tdssad seindmén erottamien véliai-
neiden vilisten lampatilojen ero.

Energiatehokkuusméaraysten mukaan rakennukselle on annettu laskentakaava, joka
madrittelee suurimman sallitun E-luvun. E-lukuun vaikuttaa talon limmitettdva net-
toala eli limpimien seinien sisdpintojen ymparoima alue. Jatkossa rakennusluvan
yhtend perusteena on suurin sallittu E-luku. Kuluttajille E-luvusta on kdytdnndssa se
hy6ty, ettd he voivat helposti verrata talojen energiakustannuksia. Karkeasti sanottuna:
mita pienempi E-luku, sitd pienemmait energiakustannukset.

Aikaisempi suurempi energia-alaan kohdistuva lakimuutos tuli voimaan 1.1.2015.
Uusi Energiatehokkuuslakimuutos kohdistuu suuriin yrityksiin. Suuret yritykset ovat
velvollisia laatimaan suuren yrityksen energiakatselmus neljan vuoden vilein, eikd
katselmuksiin saa tukea. (Aatsalo 2016, 4.)

Maankdytto- ja rakennuslaissa uudisrakentamisen energiatehokkuus on luonnosvai-
heessa. Luonnoksessa esitetadn, ettd uusien rakennuksien osalta vaatimuksena on
ldhes nollaenergiarakennus. Olemassa olevien rakennusten osalta energiatehokkuut-
ta on parannettava rakennukseen kohdistuvien muutostéiden yhteydessa eli jos pa-
rannus on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. (Hallituksen
esitys; Luonnos 14.3.2016, 1.)

Uusiutuvilla raaka-aineilla tullaan korvaamaan entistd enemmaén fossiilisia raaka-
aineita. Uusiutuvien energialdhteiden lisddmistd ovat edesauttaneet meneillaén olevat
lukuisat biotaloushankkeet seké kiertotaloushankkeet, joissa sivuvirtoja hyddynne-
tddn energian tuotannossa. Kiarkihankkeiden tavoitteena on fossiilisten raaka-aineiden
vahentdmisen ohella lisdtd huomattavasti uusia tyopaikkoja, investointeja ja vientid.
Tekesin kautta suunnataan kansallista rahoitusta yli 60 miljoonaa euroa kiarkihanke-
rahoitusta. (Aalto & Manninen 2016, 5.)

Edelld mainitut muutokset kannustavat uusiutuvien ldhienergialahteiden kaytt66n-
ottoon. Tam4 on alalle suuri haaste mutta avaa myds mahdollisuuksia uusille liike- ja
palvelutoiminnoille ja tuoteinnovaatioille. Tavoitteisiin padsemiseksi tarvitaan uutta
osaamista ja uusia ratkaisuja, joissa ennakkoluulottomasti yhdistetdan eri osapuolia.

Lapin ammattikorkeakoulu on lisinnyt energiatekniikan koulutusta opetussuunni-
telmiinsa erityisesti rakennustekniikan ja luonnonvara-alan koulutuksissa. Uutena
koulutustarjontana on joko 45 tai 60 opintopisteen kiertotalouteen liittyvi koulutus.
Lapin energiakouluhanke vuosina 2012-2014 osoitti, ettd yhteistyo eri osapuolten
vililld lisési tietoa ja osaamista erityisesti uusiutuvien lahienergioiden osalta.
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UUSIUTUVA LAHIENERGIA

Uusiutuvalla ldhienergialla tarkoitetaan pienimuotoisesti tuotettua energiaa. Lihi-
energia tuotetaan lahialueellisesti, rakennuskohtaisesti tai rakennusryhmakohtaises-
ti. Uusiutuvista energialdhteistd tdrkeimpid ovat omavaraisenergia, kuten aurinko-
energia, limpopumput ja tuulienergia. Lahialueen uusiutuvaa ostoenergiaa ovat bio-
energia, lahialueen tuuli- ja vesienergia. Lisdksi limmon talteenotto vihentéd kiin-
teiston ostettavan energian madraa.

Uusiutuvia ldhienergioita kdytetddn yksin tai yhdesséd eri energiamuotojen kanssa
niin sanottuina hybridi- tai yhdistelméaratkaisuina. Lahienergian tehokas hyodynta-
minen vaatii energian tuotannon, kuormituksen ja varastoinnin vélisid hallintajar-
jestelmid ja automatiikkaa. Lahienergian tuotanto voi olla séhkd/lamp6/kylméverk-
koon kytketty tai erillinen. Kauko- ja ldhienergian hyédyntdmismahdollisuuksien
selvitysvaiheessa ja niiden vertailussa otetaan huomioon muun muassa:

 eri energiamuotojen saatavuus

o padsto- ja energiakustannukset elinkaarindkokulmalla
o alueen tulevat energiaratkaisut

« alueelliset yhteistyémahdollisuudet

o tukimahdollisuudet (RIL 265-2014, 10-11.)

Uusiutuvien lahienergioiden kaytto vahentaa hiilidioksidipadst6ja ja pienentédd hiili-
jalanjélked. Lisdksi lahienergian kaytto edistda tyollisyys- ja aluepoliittisia tavoitteita
ja lisdd huoltovarmuutta. Lahienergian kustannustehokkuus tulee suunnitteluvai-
heessa aina varmistaa. Lahialueellisen uusiutuvan energian ratkaisun toteuttaminen
vahentda loppuasiakkaan tarvetta huolehtia omasta lihienergiaratkaisustaan. Léhi-
energiaratkaisut ovat tirkeitd nakokulmia suunniteltaessa uusia asumis-, liike- ja
teollisuusalueita. Loppuasiakkaille ja energiantuottajalle alueellinen ratkaisu toimii
vastaavalla tavalla kuin perinteinen kaukoldmpd. Uusiutuvan aluelimmon toteutta-
misella voidaan samalla varmistaa alueen jérjestelméllinen yhtendisyys. Sddsta riip-
puva uusiutuvan energian tuotanto, kuten aurinko- ja tuulienergia, vaatii aina varas-
tointijarjestelmaa tai kaksisuuntaista liitdntad energiaverkkoon. Tuotantopiikit varas-
toidaan paikallisiin tai talokohtaisiin energiavarastoihin, esimerkiksi limpdvaraajiin
tai erillisiin akkuihin tai kaukolampgjérjestelmiin. (RIL 265-2014, 11.)
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UUSIUTUVAN ENERGIAN HAASTEET

Kuviossa 1 on esitetty arvioitu vanhan voimalaitoskapasiteetin poistuminen ja uuden
kapasiteetin tarve. Sahkon kulutuksen kasvusta sekd vanhojen voimalaitosten kay-
tostd poistosta seuraa merkittdvid uuden teknologian tuotantokapasiteetin tarpeita
Suomessa, arvioiden mukaan noin 7500 MW vuonna 2020. Kuvasta nikyy myos
millaisen haasteen edessd koko energiapolitiikka tulee olemaan vuoteen 2050 men-
nessd. Ympdaristopaineet lisddntyvit kasvavan energiatarpeen myota. Lisddntyva uu-
siutuvan energian kaytto ja sen tuomien teknologioiden laajamittainen hallinta edel-
lyttda taloudellisten ohjauskeinojen, kuten verotuksen ja padstokaupan, kayttoon-
ottoa. (Hirvonen 2001, 4.)

Arvioitu vanhan voimalaitoskapasiteetin poistuminen ja uuden kapasiteetin tarve

21000 Nimellisteho, MW

18000 @ Uuden kapasiteetin tarve
O Teol vastapainevoima
B Kaukolampovoima

15000 A O Muu luhdevoima

B Hililzuhdevoima
O Ydinvoima
O Veskja tudivoima

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2030 2040 2045 2050

Kuvio 1. Arvioitu vanhan voimalaitoskapasiteetin poistuminen ja uuden kapasiteetin tarve
(Hirvonen 2001, 4)

Rakennuksiin integroidut aurinkoenergiaratkaisut yleistyvit Suomessa. Aurinko-
energian hyviksi kdyttod edesauttavat tulevissa energiamadrayksissa lahes nollaener-
giatalon tavoitteet. Aurinkolampod voidaan kayttda tulevaisuudessa nykyista tehok-
kaammin puun ja turpeen kuivatuksessa. Hybridi- eli yhdistelma- tai sekajérjestel-
mit koostuvat uusiutuvista ja perinteisistd tuotantomuodoista tai kokonaan erilaisis-
ta uusiutuvista energiateknologioista. Uudet teknologiat auttavat uusien teknologioi-
den kaupallistamista ja edistavit niiden markkinoille paasya.

Tulevaisuudessa pienen mittakaavan hajautettu tuotanto, esimerkiksi mikroturbiinit
ja polttokennot, tarjoavat pienellekin sihkon ja lammon kuluttajalle uusia teknologisia
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mahdollisuuksia. Polttokennojen ennustetaan olevan lupaavin niista tulevaisuuden
hajautetun tuotannon teknologioista. Hajautetun tuotannon kustannustehokkuus
saavutetaan modularisoinnin ja standardoinnin avulla. Laitteiden tdytyy olla myos
luotettavia ja helppokéyttoisia. Yhdistimailld useita hajautetun tuotannon laitoksia
kehittyneen tietoliikenteen, ohjauksen ja diagnostiikan avulla saadaan aikaan ener-
giajirjestelman kannalta yksi "tuotantolaitos”. Kuviossa 2 on esitetty hajautetun tuo-
tannon integrointi osaksi energiajéarjestelmaa. (Hirvonen 2001, 4.)

Hajautetun energian integrointi jarjestelmaan

Seospoltto

Kuvio 2. Hajautetun energian (tuotanto, kaytto ja varastointi) integrointi osaksi energiajarjes-
telmaa (Hirvonen 2001, 4)

BIOENERGIA

Bioenergia tulee olemaan hyvin merkittdvassd osassa tulevaisuuden energiaratkai-
suissa. Monet kehitettévistd teknologioista liittyy bioenergian entistd tehokkaampaan
hyodyntdmiseen. Tarkeimmait energian tuotannon teknologiat, joihin tutkimus- ja
kehityspanokset tulisi erityisesti suunnata, ovat:

o Leijukerrosteknologian poltto ja kaasutus biomassoille sekd seospolttoaineille

erityisesti jatepolttoaineet
» Kaasutusteknologiat mustalipedlle ja biomassoille
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o Hajautettu energiantuotanto esim. pienet CHP-laitokset, tuulivoima,
aurinkoenergia sekd energian tuotannon integrointi

o Uudet CHP-ratkaisut, joissa on korkea rakennusaste ja pieni kokoluokka.
(Hirvonen 2001, 4.)

Suomen vahva informaatio- ja tietoliikennetekniikan osaaminen auttaa kehittimain
laitosten kdyttoon ja verkkoon liitynnélle ratkaisuja, jotka mahdollistavat hajautetun
sdhkon ja lammon yhteistuotannon entistd pienemmaéssi kokoluokassa.
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Tuomas Alakunnas

ENERGIAN ARVOKETJU

LEAP-projektissa energiasektoria lahestyttiin energian arvoketjun ndkokulmasta.
Energiasektorin ympdrille voidaan muodostaa arvoketjuja eri ndkokulmista. Tassd
tapauksessa kasitellddn arvoketjua uusiutuvan energian raaka-ainehankinnasta te-
hokkaaseen hyédyntdmiseen rakennuksissa. Arvoketju on kisite, joka kuvaa hyodyk-
keen vaiheittaista jalostumista raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi. Jokainen arvoket-
jun vaihe nostaa tuotteen arvoa (Arvoketju 2015).

RAAKA-AINEHANKINTA

Uusiutuvan energian osalta raaka-aineen hankinta koskee biopolttoaineita, joita ovat
esimerkiksi eloperdiset yhdyskunta- tai maatalousjétteet, metsahakkuun jitteet ja
puuaines sekd peltobiomassat. Suomi on kdrkimaita biopolttoaineiden hyédyntdmi-
sessd lammon ja sahkon yhteistuotannossa. Tdma johtuu erityisesti metsiteollisuu-
den sivuvirtojen hyvasta hyddyntdmisesta.

Metsiahakkeen kidytossd mairillisend tavoitteena on péadstd 13 miljoonaan kuution
vuoteen 2020 mennessd. Tavoitteen saavuttamiseksi metsiahakkeen tuotantokustan-
nuksia on alennettava seké toimitusvarmuutta ja laatua on parannettava. Se edellyttad
tuotantoteknologian, liiketoimintamallien ja logististen ratkaisujen kehittymista.
(Alm 2015.)

Esimerkiksi Rovaniemen alueella toimiva Mikkone Oy ja tytaryhtié Sirafire Oy tuot-
tavat lammon kaupungin ympéryskyliin kokonaispalveluna. Yritys hoitaa kaikki vai-
heet hakkuuvaiheesta limmon tuotantoon ja lampolaitoksen yllapitoon. Limpoyrit-
tdjyystoiminta on Suomessa kasvussa ja eritoten metsdhakkeen kiytto lampolaitok-
sissa. Tutkimuksen mukaan kannattavuus on parantunut vuodesta 2010 vuoteen 2012
kaikilla vakavaraisuuden, maksuvalmiuden ja kannattavuuden tunnusluvuilla mitaten.
(Lampoyrittdjat 2015.)

Suomessa on maailmanluokan osaamista raaka-aineiden hankinnassa, kuten esimer-
kiksi Ponssen metsikoneet metsidbiomassan korjuussa. Tdman vuoksi bioenergian

Uusiutuvaa energiaa ja energiatehokkuutta Lapin kuntiin - 19



hyddyntdminen kotimaisessa energiantuotannossa edesauttaa suomalaisten toimijoi-
den kehitystyotd ja mahdollistaa yrityksille kotimaisten referenssien hyodyntamisté
vientimarkkinoilla.

TUOTANTO

Energian tuotanto perustuu hajautetun uusiutuvan energian tuotantomenetelmiin.
Hajautettu tuotanto yleistyy maailmalla nopeasti. Tdmian johtuu uusiutuvan energian
tuotannon teknologian halpenemisesta, kiristyvistéd ilmastotavoitteista, kuten Parii-
sin ilmastosopimus 2015, ja fossiilisten polttoaineiden hinnan nousevasta trendista.
(REN21 Renewable Energy Policy Network for th 21st Century 2015.)

Hajautettu paikallinen energiantuotanto parantaa energiaketjun kokonaishydtysuh-
detta, koska energiansiirtomatkat lyhenevit. Paikallinen tuotanto lisd4 energiaoma-
varaisuutta kansallisesti ja lisdd alueellista ty6llisyyttd. (Vihanninjoki 2015.) Suomes-
sa pientuotanto on vield vdhiistd, eikd Suomella ole hajautetun energian tavoitteita
maddriteltynd (Auvinen 2015). Sen sijaan energian pientuotantoa helpotettiin vero-
muutoksella kevaalld 2015. Verottoman tuotannon tehoraja nostetaan 100 kVA:iin, ja
tehorajan rinnalle tulee sihkon vuosituotantoon perustuva raja oo MWh. Niiden
rajojen puitteissa sahkontuottaja saa itse kéyttdd tai luovuttaa tuottamansa sihkon
toiselle verottomasti. (Pientuotannon verotus helpottuu 2015.)

Sdhkon pientuotantomarkkinat voidaan jakaa karkeasti kahteen luokkaan: pientalo-
kokoluokan jirjestelmit ja yrityskokoluokan / suurten kiinteistjen jarjestelmat.
Aurinkosdhkéjérjestelmit ja pientuulivoimalat soveltuvat molempiin kokoluokKkiin,
kun taas pien-CHP-ratkaisut ovat jairkevimmin hyodynnettdvissd suuremmassa
kokoluokassa, esimerkiksi maatiloilla. (Pesola ym. 2014.)

Vuoden 2015 syksylld alueverkkoyhtiéille toteutetun Energiaviraston kyselyn mukaan
pientuotantomuodot jakautuvat seuraavasti:

¢ Vesivoima 44 %

o Tuulivoima 24 %

¢ Biovoima 13 %

¢ Muut 10 %

o Aurinko 7 %

o Mikro-CHP 2 % (Vire 2015).

Seuraavassa lyhyt katsaus uusiutuvan energian tuotantomuotojen nykytilaan ja tule-
vaisuuden nidkymiin.
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BIOENERGIA

Bioenergian ja biopolttoaineiden tuotantoprosessi on laaja toimintojen ketju, joka
kasittaa biomassan kasvatuksen, korjuun, kisittelyn, varastoinnin ja kuljetukset seké
polttoaineen valmistuksen, kuljetuksen, varastoinnin ja kdyton (Vihanninjoki 2015).

Metsdhakkeen tuotantokustannukset rakentuvat karkeasti siten, ettd korjuu on mer-
kittavin kustannus (n. 45 %), haketus (n. 20 %), kantohinta (15 %) ja kaukokuljetus
(10-15 %) sekd yleisluontoisia kustannuksia (5-8 %). Kustannusrakenne vaihtelee hak-
keen alkuperildhteestd riippuen. (Kettunen 2014.)

Pienimuotoisten lampo- ja yhteistuotantolaitosten yhteydessd on tyypillisesti kiinni-
tetty erityistd huomiota bioenergian kayttoon. Osaltaan timaé johtuu siitd, ettd mo-
lemmat ilmi6t — hajautettu pientuotanto ja bioenergian hyodyntiminen — ovat kes-
keisid nykyaikaiselle tarkastelutavalle, joka ndkee tuotantoprosessin entista kokonais-
valtaisempana tapahtumana korostaen elinkaariajattelua ja energiantuotannon mo-
niulotteista kestdvyyttd pitkalld aikavalilld. (Vihanninjoki 2015.)

Maidattamélla saatavan biokaasun lisiksi myds pyrolyysitekniikalla metsiabiomassas-
ta tuotettava puukaasu on potentiaalinen ratkaisu pien-CHP:ta ajatellen. Puun kaa-
sutuksen avulla saadaan ennen kaikkea parannettua pien-CHP-tuotannon sahkohyoty-
suhdetta verrattuna suoraan polttoon perustuviin pien-CHP-tekniikoihin. Syyna
kaasutusteknologian hitaalle kehittymiselle ja hyddyntamisen vahéisyydelle ovat:

o Tuotekaasun puhtauteen ja laatuun liittyvat seikat (nostavat kustannuksia)
o Tervan ja tuhkan muodostuminen (vaatii puhdistuslaitteistoja)
(Karjalainen 2012.)

Puukaasun koostumuksen johdosta potentiaalisimpia pien-CHP-tuotantoteknologi-
oita arvioitaessa joudutaan kiinnittdimdan huomiota laitteiden tavanomaisten omi-
naisuuksien lisdksi sithen, kuinka hyvin eri tekniikat kestavat mahdollisia epapuh-
tauksia. Télloin voidaan saavuttaa hankkeen kokonaiskannattavuuteen oleellisesti
vaikuttavia sddst6jd kaasun puhdistuslaitteiston kustannuksissa. (Karjalainen 2012.)

European Technology Platform on Renewable Heating & Cooling -ty6ryhmén visios-
sa 2030-luvulla biopolttoaineilla toimivat jarjestelmit ovat kotitalouskiytossd myos
kannattavia ratkaisuja. Bioenergian hyodyntiminen tulee yleistyméén oljyn saata-
vuuden heikentymisen, padstorajoitusten ja 6ljyn hinnan nousun myéta. Teollisuu-
den ja energiantuotantoyksikoiden tulee valmistautua ymparistoystavillisempien
polttoaineiden hyodyntdmiseen toiminnassaan. Yhdistetty lammon ja sahkon tuo-
tanto bioenergialla on saatavilla kaikissa teholuokissa, my6s kotitalouskokoluokassa.
Liammitysenergian tarve vihenee suhteellisesti, koska rakennusten lammoneristéa-
vyys paranee. Sdhkon osuus energian loppukéytostéd tulee sen sijaan kasvamaan.
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Bioenergiaa tullaan hyddyntdmadn élykkaasti aurinko- ja maaldmpdjérjestelmien
rinnalla. (Biomass for heating & cooling 2010.)

AURINKOENERGIA

Aurinkoenergian suora hyédyntdminen voidaan toteuttaa sihkopaneeleilla tai aurin-
kolampokerdimilld. Kaupallisissa aurinkosahkosovelluksissa padstdan kiteisen piin
paneeleilla nykydan yleisesti 13-17 % hy6tysuhteeseen, kun ohutkalvopaneeleiden ko-
konaishyotysuhde on luokkaa 8-11 %. (Renewable energy technologies: cost analysis
series 2012.) Aurinkolampokerdimilld padstadn noin 40-70 % hyotysuhteeseen (Kil-
gast 2015).

Kiteisen piin kennot soveltuvat my6s Suomen olosuhteisiin ohutkalvoteknologiaa pa-
remmin, silld viiled ilmasto parantaa kiteisestd piistd valmistettujen kennojen hyoty-
suhdetta suhteellisesti enemmin kuin ohutkalvokennojen.

Eteld-Suomessa yhden hehtaarin suuruinen aurinkopaneeli vastaa sahkdenergian
tuotantopotentiaaliltaan noin 330 hehtaaria metséa, jonka vuotuinen tuotto on kym-
menen kuutiota hehtaarilta (Aurinkoenergia ja aurinkosdhké Suomessa 2014).

Rakenteisiin integroitavat aurinkosdhkopaneelit ovat vahitellen lyomassa lapi. Myos
asentaminen ulkoseinddn onnistuu. Etuna on, ettd tdlloin lunta ei kerddnny paneeliin.
Lisaksi pystysuora asento tuottaa paremmin energiaa kevéalld ja syksylld, kun aurin-
ko paistaa matalalta. Rakenteisiin integroitavat ratkaisut korvaavat esimerkiksi julki-
sivumateriaalin tai vesikatteen rakennuksessa ja ndin ollen parantavat myds aurinko-
paneelien kustannustehokkuutta. (Pdéasky 2012.)

Deutsche Bankin ennusteen mukaan vuonna 2050 noin 30 prosenttia maailman siah-
kostd tuotetaan aurinkosdhkolla (Shah & Booream-Phelps 2015). Maailmalla on me-
nossa suuri muutos kohti aurinkoenergian hyédyntdmista. Kiina on suurin aurinko-
energian tuottajamaa sekd aurinkopaneelien valmistaja. Kiinan suuret investoinnit
aurinkoenergiaan ovat johtaneet paneelien hintojen romahtamiseen. Aurinkopanee-
lien hinnat ovat laskeneet 80 % vuosien 2008-2014 vililld. (Toivonen 2015.) My0s
Suomessa on viitteitd muutoksesta. Energiateollisuus Ry:n johtaja Jukka Leskeld
uskoo lihivuosina tuhansien tai jopa kymmenien tuhansien pientuottajien maaraan.
Erityisesti omakotitalot, taloyhtiot ja liikekeskukset toimivat pientuottajina.
(Muhonen 2015.) Aurinkopaneelit ovat jo nykyisellddn kilpailukykyinen ratkaisu
ilman tukimuotoja, kun kaikki sahko hyodynnetdédn tuotantokohteessa.

22



TUULIENERGIA

Tuulienergian tuotanto on télld hetkelld suuressa nosteessa aurinkoenergian tuotan-
non ohella. Vuonna 2014 tuulivoimakapasiteetti kasvoi 44 %. Maailmanlaajuista kas-
vua vauhdittaa Kiinan investoinnit tuulivoimaan, jonka osuus uudesta tuotannosta
on 45 %. Euroopassa suurimpia tuulivoiman tuottajia ovat Saksa, Espanja ja Britannia.
Suhteutettuna asukaslukuun Tanska, Espanja ja Portugali ovat suurimpia tuulivoi-
man hyddyntdjamaita. (Global Wind Power Outlook for 2015 and Beyond 2015;
Wind in Power 2015.)

Suomessa tuulivoimakapasiteetti kasvaa nopeiten uusiutuvan energian tuotantomuo-
doista, suurelta osin Suomen sy6ttotariffin ansiosta. Sy6ttotariffin seurauksena tuuli-
voimalla tuotettiin ldhes kolminkertainen madra energiaa (n. 2 TWh) vuoteen 2014
verrattuna. (Lukkari 2015.)

Koko vuoden tuulivoiman kapasiteettikerroin on viime vuosien aikana ollut keski-
madrin 28 prosenttia. Kapasiteettikerroin ilmaisee, kuinka paljon voimalaitos tuottaa
sahkod vuodessa verrattuna teoreettiseen maksimiin. Tuulivoimalat tuottavat sahkoa
noin 9o prosenttia ajasta. (Luotola 2015.)

Ilmasto- ja energiapolitiikan asiantuntijana Klaus Tépferin arvion mukaan tuulivoi-
ma kannattaa Suomessa vield paremmin kuin Saksassa. Tuuliolosuhteet ovat parem-
mat kuin Saksassa. Topferin nakokulmasta on realistista, ettd puolet energiasta saa-
daan uusiutuvista energiamuodoista Suomessa. (Ziemann 2015.)

Pientuulivoimaksi madritellddn voimalat, joiden potkuripinta-ala on alle 200 ma.
Kiaytdnnossa tama tarkoittaa alle 50 KW laitteistoa. Pientuulivoiman markkina Suo-
messa on pieni ja tyollistdvyys on noin 20 henkilétyovuoden luokkaa. Yleisimmin
tuulisdhkon pientuotantoa hyddynnetddn mokkikéytdssd. Tuulivoiman tuotannossa
kannattavuuteen vaikuttaa eniten asennuspaikan tuuliolosuhteet. Tdhédn vaikuttaa
maston korkeus, maaston muoto ja sijainti. Pientuulivoimalan kapasiteettiarvo on
keskiméadrin 15 %, joka tarkoittaa keskimaaréistd tehoa vuoden jokaisena tuntina.

Aurinko- ja tuulivoiman hybridijarjestelmien kysyntd on viime vuosina kasvanut, ja
kysynnin voidaan ldhitulevaisuudessa arvioida kasvavan etenkin sahkéverkkojen
ulkopuolisissa kohteissa. Hybridijarjestelmien kysynti sijoittuu etenkin erityiskohtei-
siin, kuten saarille, eraimaihin sekd radiomastoihin. (Pesola, ym. 2014.)

GEOTERMINEN ENERGIA

Maaldmmon hyédyntdminen rakennusten lammityksessd on kasvussa. Se on myds
ylivoimaisesti eniten kéytetty limmitysmuoto pientaloissa noin 50 prosentin osuudella.
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Suora sdhkoldmmitys tulee toisena vajaan 20 prosentin osuudella. (Motiva Oy 2015.)
VTT:n viime vuonna péittyneessa projektissa todettiin limpopumppujen olevan
kustannustehokkaampi ratkaisu kuin kaukolampd ldahes nollaenergiarakentamisen
tavoitteiden mukaiseen toteutukseen kolmessa tarkastelukohteessa: uusi omakotitalo,
uusi kerrostalo sekd 6o-luvun kerrostalo. Lahes nollaenergiavaatimusten puitteissa
myds jadhdytyksen tarve nousee. Maaldmpd tarjoaa jadhdytysmahdollisuuden ilman
lisdinvestointeja. (Hakdmies ym. 2015.) Toisessa tutkimuksessa todettiin maalammon
ja aurinkolammon yhdistavin ratkaisun olevan tehokkain hyotysuhteeltaan ja elin-
kaarikustannuksiltaan omakotitaloissa. Takaisinmaksuajaksi saatiin 6,5 vuotta ver-
rattuna suoraan sahkolammitykseen. Tarkastelussa tavoitteena oli tuottaa energiaa
lahelld kulutuskohdetta hybridiratkaisuilla, jossa padenergianlidhteend oli sdhko,
kaukoldmpé tai 6ljy. Tutkimustulosten mukaan maalammon ostosahkon tarvetta
kannattaa pienentdd aurinkoenergialla. (Sipild ym. 2015.)

SIIRTO

Alykiis sihkéverkko

Alykkain sihkoverkon ominaisuuksia ovat energian virtaaminen kahdensuuntaisesti
tuottajalta kuluttajalle sekd pdinvastoin molemman suuntainen tiedonsiirto.
Uusiutuvan energian pientuotanto on epdsadnnollistd ja ndin ollen vaatii dlykkadn
sihkoverkon sekd energian varastoinnin tasaamaan tuotantoa. Alykkian sahkover-
kon myota paranee sihkonjakelun luotettavuus ja verkon kiyttévarmuus. Suomessa
on jo varsin dlykés sihkoverkko, jossa on automaattinen vianpaikannus- ja erotus,
verkon kiytén optimointi ja etiluettavat mittarit. (Energiateollisuus 2015.) Alykis
sdhkoverkko onkin enemman pitkin aikavilin kehityssuunta kuin yksittdinen muutos.

Sahkoajoneuvojen yleistyessd latauspisteet tulevat osaksi sahkonjakeluinfraa, ja ndin
ollen siahkoajoneuvojen lataus voidaan hoitaa automaattisesti esimerkiksi yolld mata-
lan kulutuksen aikaan seké kulutuspiikkien aikana sihkoajoneuvot voivat luovuttaa
energiaa takaisin kiinteiston tai verkon kayttoon. Tyo- ja elinkeinoministerion ske-
naarion mukaan vuonna 2020 myytévistd uusista autoista 10 prosenttia olisi sahko-
verkosta ladattavia ja vuonna 2030 sdhkoautojen osuus olisi 30 prosenttia uusista
myytévistd autoista. (Sdhkoajoneuvot Suomessa -selvitys 2009.)

VARASTOINTI

Sdhkon varastointi

Maaliskuussa 2015 julkaistussa Deutsche Bankin raportissa arvioidaan sahkon varas-
toinnin akustoissa olevan taloudellisesti kannattavaa seuraavan viiden vuoden sisalla.
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Aurinkoenergian varastointia on yleisesti pidetty puuttuvana linkkind aurinkoener-
gian suuren mittakaavan hyodyntimisessd. Esimerkiksi vuonna 2013 laadukkaat
littumioniakut maksoivat noin 1000 $/kWh, kun vuotta mydhemmin hinta oli 500 $/
kWh. (Shah & Booream-Phelps 2015.)

Energian varastointi edesauttaa myos sahkon piikkitarpeen pienentdmistd sahkover-
kon nakokulmasta, joka taas vahentdd tuontisdhkon tarvetta sekd huippukulutuksen
aikaisten voimaloiden kéyttotarvetta. Huippukulutuksen aikana kdynnistetddn
reservivoimaloita, jotka kayttavét yleensd fossiilisia polttoaineita. Ndiden voima-
lainvestointien valttaiminen on merkittava sddsté kansallisesti. (Shah & Booream-
Phelps 2015.)

TEHOKAS HYODYNTAMINEN

Suomessa rakennusten osuus energian loppukéytdstd on noin 25 prosenttia (Tilasto-
keskus 2014). Rakennusten energian kdytté on muuttunut vuosikymmenien saatossa
siten, ettd ominaislimmitysenergian tarve on pienentynyt energiatehokkuusvaati-
musten my6td, kun taas sahkoenergian tarve asukasta kohden on kasvussa sahkolait-
teiden lisddntymisen myota. Energian tehokas hyodyntdminen vihentda esimerkiksi
energian tuotantokapasiteetin kasvattamista kansallisessa mittakaavassa. Energiate-
hokkuuden edistimiseksi rakennusautomaatio on avainasemassa. Erityisesti olemas-
sa olevan rakennuskannan automaation tason parantamisessa on potentiaalia.
Rakennuskannasta uusiutuu vuosittain noin 1-1,5 %, ja korjausrakentamisen piirissd
on noin 3,5 % rakennuksista. (Tuomaala 2008.)

Seuraava suurempi muutos on nihtévissi kuluttajille suunnatuissa kotiautomaatio-
ratkaisuissa. Kotiautomaatiojarjestelmat keraavit kodin sahkolaitteet (kodinkoneet,
alypuhelimet, tabletit, dlyrannekkeet, tietokoneet, talotekniset jirjestelmét yms.)
saman jdrjestelmén piiriin, ja kaikkea voidaan tarkastella ja hallita saman kayttoliit-
tyman kautta. Suuret toimijat ovat voimakkaasti edistdméssd markkinaa omilla tuot-
teillaan; Google Brillo, Apple Home, Samsung SmartThings.

Rakennusautomaatiossa haasteet liittyvat muun muassa eri automaatioprotokollien
yhteensopivuuteen, suljettuihin jarjestelmiin. Maailmalla kehitys kuitenkin suuntaa
kohti avoimempia jirjestelmid ja alustoja, joihin voidaan tuoda eri protokollilla
toimivia ratkaisuita ja liittdd ne yhdeksi kokonaisuudeksi. Nykyéddn esimerkiksi
Niagara Framework tarjoaa avoimen alustan eri jarjestelmien yhteensovittamiselle.
Sen péille voidaan rakentaa yhtendinen alykas jarjestelma rakennuksen erillisten jar-
jestelmien yhdistamiseksi ja keskenddan kommunikoiviksi sekd rakentaa oma kéytto-
liittymd kokonaisuuden hallintaan. Kyseistd kehitysalustaa hyédynnetddn muun
muassa Singaporessa Changin lentoaseman laajennuksen yhteydessd, jossa on usean
toimittajan laitteitta ja yhteensi yli 50 ooo sensoria uudessa terminaalissa seké
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vanhempien terminaalirakennusten 60 ooo mittapistettd. Tama kytkettiin yhdeksi
web-pohjaiseksi kokonaisuudeksi ja hallintajarjestelmaksi. (Tridium Inc. 2013.)

Alykis rakennus toimii siten, ettd sen kiyttéjit saavat haluamansa olosuhteet ja pal-
velutason (valaistus, laimpoolosuhteet, ilmanlaatu, turvallisuus, puhtaanapito jne.)
energiatehokkaasti ja ympéristod mahdollisimman vdhan kuormittaen elinkaaren
aikana. Rakennusten sensoridatan lisdédntyminen ja datan pohjalta tehtdvd automaat-
tinen analysointi ja ohjaus mahdollistavat alykkait rakennukset. Alykis rakennus on
vuorovaikutteinen ympdristoonsa dlykkddn sahkoverkon kautta. (Institute for buil-
ding efficiency 2011.)
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Antti Sirkka

KUNTA-ALAN ENERGIA-
TEHOKKUUSSOPIMUKSET JA
RAHOITUSMALLIT

Tadlld artikkelilla on tarkoitus vastata LEAP-hankkeen kenttitutkimuksessa esille
nousseisiin kysymyksiin ja antaa lisatietoa kiinteistdjen energiatehokkuutta ja uusiu-
tuvan energian kdyttod edistdvistd toimintamalleista sekd palveluista. Erityisesti
artikkelin tavoitteena on auttaa hydtyjen tunnistamisessa. Energiatehokkuussopi-
musjérjestelmélld on olennainen rooli kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa,
joka vastaa Suomelle asetettuihin kansainvilisiin sitoumuksiin ilmastonmuutoksen
vastaisessa tyossd. Energiapalveludirektiivi edellyttad, ettd julkisella sektorilla on
energiansddstimisessd esimerkillinen rooli. Suomessa oli luontevampaa lahted luon-
nostelemaan hyviksi havaitun vapaaehtoisen energiansdistésopimusjirjestelmén
laajentamista kuin pakottavin saiddosohjauksin. Lisaksi artikkelissa kerrotaan ESCO-
toimintamallista, joka mahdollistaa energiainvestointien toteuttamisen jopa ilman
omaa rahoitusta sekd tyo- ja elinkeinoministerion energiatuki mahdollisuuksista ja
maarista.

TAUSTAA ENERGIATEHOKKUUSSOPIMUSTOIMINNASTA

Suomessa on jo 1990-luvulta lahtien ollut kidytossd vapaaehtoinen sopimusjérjestelma
energiatehokkuuden edistamiseksi. Sopimusten vauhdittamat kdytannon toimenpi-
teet, kuten valtion tukemat energiakatselmukset ja -analyysit, tarjoavat toimijoille
erinomaisen keinon selvittdd oma energiankéytto ja sen tehostamismahdollisuudet
sekd tuoda energiatehokkuuden parantaminen osaksi paivittdistd toimintaa. Valtio
tukee ndihin liittyvid investointeja. Energiankulutusta jarkeistamalld ja padstoja va-
hentdmalld voidaan torjua ilmastonmuutosta sekd kohentaa kilpailukykya ja imagoa.
Tyo6- ja elinkeinoministerion pédavastuulla olevat kunta-alan energiatehokkuussopi-
mukset on solmittu kaudeksi 2008-2016. Ne ovat jatkoa vuonna 1997-2007 voimassa
olleille energiansdastosopimubksille. Tulevan kauden 2017-2025 valmistelu on jo lop-
pusuoralla. (Mattila 2008a.)
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Energiankédyton tehostaminen edellyttdd jatkuvaa oman energiankdyton hallintaa
sekd jarjestelmallistd seurantaa ja energiatehokkuuden huomioon ottamista toimin-
tatavoissa, hankinnoissa, kdyttoonotossa ja yllapidossa. Kaiken perusta on johdon
sitoutuminen. Jatkuvan parantamisen periaate sisdltyy keskeisesti kaikkiin sopimuk-
siin. Toiminnan jatkuva kehittdminen nivoo energiatehokkuuden luontevaksi osaksi
keskeisid johtamisjdrjestelmid. Yhtend tirkednad tavoitteena on edistdd uusien energia-
tehokkuutta edistdvien tekniikoiden ja palveluiden kaytt6onottoa. Toimijoita kan-
nustetaan verkostoitumaan energiatehokkaiden innovaatioiden kehittdjien ja toimit-
tajien kanssa, jotta uusia tekniikoita ja palveluita voitaisiin havainnollistaa, testata ja
levittad. Tdllainen toiminta luo pohjaa myos energiatehokkaan tietotaidon viennille.
(Mattila 2008a.)

KUNTA-ALAN SOPIMUSMALLIT (KETS JA KEO 2008-2016)

Kunta-alan energiatehokkuussopimukset on jaettu kahteen toimintamalliin, suurem-
mille ja pienemmille omansa. Kunta-alan sopimusjarjestelmaa uudistettaessa halut-
tiin ottaa huomioon erikokoisten kuntien erityistarpeet. Suomen kuuden suurimman
kaupungin (Helsinki, Espoo, Tampere, Vantaa, Turku ja Oulu), kauppa- ja teollisuus-
ministerion (KTM, nyk. TEM) ja Motiva Oy:n edustajat valmistelivat suurten ja kes-
kisuurten kuntien kiytt66n kunta-alan energiatehokkuussopimuksen (KETS). Sa-
manaikaisesti KTM:n, Suomen Kuntaliiton ja Motiva Oy:n edustajat valmistelivat
pienille kunnille tarkoitetun energiaohjelman (KEO). KETS ja KEO ovat sisalloltadn
samanlaisia. Vaatimustasoltaan hieman alhaisempi kuntien energiaohjelma sisaltad
jokseenkin samat asiat kuin energiatehokkuussopimus mutta suppeammin esitetty-
né. (Mattila 2008b.)

TEM — Kaupunki/kunta/kuntayhtyma TEM — Kuntaliitto - Motiva
Energiatehokkuussopimus (KETS) Energiaohjelma (KEQ)

Kaupungit Kaupungit

Kunnat Kunnat

Kuntayhtymat

Kuntayhtymat

Y1 20000 as. kunnat ~ 5000-20000 as. kunnat  alle 5000 as. kunnat
Yl 20000 MWh/a 5000-20000 MWh/a alle 5000 MWh'a

Kuntayhtymét kuntayhtyma voi valita Kuntayhtymét
KETS tai KEO

Kuvio 1. Kunta-alan sopimusmallit (2008-2016) (Motiva Oy 2016¢)
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Kuntien energiatehokkuussopimuksilla pyritddn ensisijaisesti energiatehokkuuden
parantamiseen, mutta siihen siséltyy my6s uusiutuvan energian kdyton edistimiseen
liittyvid tavoitteita ja toimenpiteitd. Sopimuksen keskeinen tavoite on saavuttaa sopi-
muskauden lopussa vuonna 2016 liittymisvaiheessa asetettava vuotuinen energian-
sddstotavoite (MWh/a), joka vastaa yhdeksdd prosenttia liittymisvaiheessa ilmoite-
tusta vuoden 2005 energiankaytdstd. Energiankdyton tehostamisella ja uusiutuvan
energian kaytolld voidaan myds parantaa kunnan tai kaupungin toiminnan taloudel-
lisuutta. (Motiva Oy 2016c.)

Ei sopimus-
toiminnassa
27 %

KEOQ liittyneet
0,
7% KETS liittyneet
66 %

Kuvio 2. KETS- ja KEO-kuntien kattavuus vuoden 2014 lopussa kunta-alan
palvelurakennuskannan rakennustilavuudella mitattuna (Larmio, Elvds & Rikberg 2015)

Monet kunnat elavit tiukan talouden ja niukkojen henkiloresurssien aikaa. Resursse-
ja ei ole energiansddstokohteiden etsimiseen eikd energiatehokkuutta edistéviin in-
vestointeihin. Téllaisessa tilanteessa helposti unohtuu, ettd energiakustannusten
hyvi hallinta on pitkdjanteinen ja tehokas tapa pienentdd muuttuvia kustannuksia.
Jarjestelmallinen toiminta energiatehokkuuden edistdmiseksi edellyttda tietoa 1dhto-
tilanteesta ja kannattavista parantamismahdollisuuksista. Kulutusseuranta on
ensimmadinen konkreettinen askel, jonka lisiksi energiakatselmukset paljastavat
tarkeimpid parannuskohteita. Turvautuminen sddstotakuun tarjoavaan energian-
sadstopalveluun (ESCO) on yksi tapa toteuttaa investointeja vaikka ilman omaa
investointirahaa. (Mattila 2008b.)
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Toimet i',::? Edut

- 0\ ENERGIATEHOKKUUS- - -
Tommmnan O;E?lﬂtl_SOmtl Ja Ll ol Tavoitteisiin vapaaehtoisesti
raportointi T S .

P Tulosta pitkdjanteisella
Kulutusseuranta toiminnalla

Elinkaariajattelu Ty®- ja elinkeinoministerion
Energiakatselmukset tuki

Energiansaasto ja — Perchdyttavaa koulutusta
tehokkuustoimenpiteet Vertailutietoa toimenpiteisti
Uusiutuvan energian kiytto ja tuloksia

ESCO-palveluiden Energiatehokkuustietouden
hyddyntaminen ja motivaation lisdintyminen

Kuvio 3. Energiatehokkuussopimusten toimet ja edut kunnalle (Mattila 2008b)

SEURAAVA SOPIMUSKAUSI 2017-2025

Kéynnissé olevalla energiatehokkuussopimuskaudella (2008-2016) on saavutettu hyvid
tuloksia, minké ansiosta Suomessa on voitu lahestyé kansallisia ja EU-tason energia-
tehokkuustavoitteita vapaaehtoisin keinoin. Toiminnan saumaton jatkuminen nykyi-
sen sopimuskauden péittyessé on tirkedd. Uusista elinkeinoeldmin, kiinteistoalan ja
kunta-alan vuonna 2017 kdynnistyvistd sopimuksista neuvotellaan jo. Tavoite on, etté
uudella sopimuskaudella sdilyy mahdollisuus hyddyntia tyo- ja elinkeinoministerion
myontdmid investointitukia energiatehokkuustoimien toteutukseen seké energia-
katselmustuki pk-yrityksille ja kunnille. (Motiva Oy 2016b.)

”Kunta-alan energiatehokkuussopimus 2017-2025 ei vield ole neuvotteluryhmassa
lopullisesti kasitelty. Yleisesti kuitenkin voidaan sanoa, ettd jatkossa kunta-alalla
tulee olemaan yksi energiatehokkuussopimus, johon kunnat liittyvit koosta riippu-
matta. Sisdlloltddn siind on kuntaa ajatellen koitettu tarkentaa/muuttaa joitain nykyi-
sessd sopimuksessa havaittuja tarkennusta vaativia asioita, mutta asiakokonaisuuksil-
taan kunta-alan sopimuksen sisalté on hyvin ldhelld nykyistd. My6s kunta/kaupunki/
kuntayhtymé-kohtaisen ohjeellisen tavoitteen asetanta (energiamadrand madriteltyind
tavoitevuosina) sekd sopimuksen toimeenpanon seuranta ja vuosittainen raportointi
tapahtuvat padperiaatteiltaan samanlaisina kuin nykyisessd sopimuksessa. Markki-
nointimateriaalin on tarkoitus valmistua helmikuun 2016 loppuun mennessd.”
(Suomi 2016.)
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Toimintaa ja kommentteja kentdltdi

Kommentteja energia-
tehokkuussopimuksista

Y Vuosittaiset KETS-sidos-
ryhmdtapaamiset ovat olleet
antoisia, mm. hyvid kdytdin-
teitd ja takaisinmaksuajan
malleja”

Y Energiatehokkuussopimus

on ohjannut kunnan toimin-

taa energia-asioissa oikeaan
suuntaan”

VW ETS = Kunnan strategia
rakennusten energiatehok-
kuuden parantamiseksi”

" Raportointi rasittaa
resurssipulasta kdrsivid
kuntaa”

VW Seuraava 2017 alkava
sopimuskausi kiinnostaa”

Y Energiatehokkuussopi-
musten hyddyistd kunnalle
pitdisi saada lisdtietoa”

Y Endottomasti jatkokaudelle”

Kommentit on saatu LEAP-
hankkeen kenttatutkimusvai-
heessa Lapin kuntien edustajilta.

Toimenpide-esimerkki
Kuusamosta

Kiinteistautomaation ohjelmoinnilla on
saavutettu erinomaisia tuloksia. Kaupun-
gin kiinteistdjen energiankulutusseuran-
nan lisdksi seurataan mm. ilmanvaihdon
hyotysuhteita, sahkosulatuksia ja mahdol-
lisia vesivuotoja reaaliaikaisesti. Kulutus
on pienentynyt, ja seurannan avulla
huolto toimii nopeammin, myos viat
péadstdan korjaamaan heti. Nyt IV-koneet
toimivat tehokkaasti jopa -30 oC pakka-
sella ja sisdlampdatilat ovat tasaisia koko
péivén. (Energiatehokkuustoimilla
elinvoimaa kuntiin 2013.)

Poimintoja tavoitteista ja teoista

» Energiansaistotavoite 3260 MWh
vuoden 2015 loppuun mennessé.

o Vuonna 2013 ldmpéa kului 15 %,
sdhkod 10 % ja vettd 8 % vihemmén
vuoden 2009 kulutukseen verrattuna.

 Kiinteistoista 8o % on
energiakatselmoitu (44 kpl).

o Uusiutuvan energian
kuntakatselmointi valmistui 2013.

o ESCO-palvelun kéyttod on harkittu.

o Yhteistyokumppanin kanssa
energiansaasto-sopimus voimassa
vuoden 2014 loppuun.

o Suuret energiansddstdinvestoinnit
tehddan peruskorjausten yhteydessa.

o Pienempiin
energiansadstotoimenpiteisiin ja
-katselmuksiin varataan maardrahat
erikseen vuosittain.
(Energiatehokkuustoimilla
elinvoimaa kuntiin 2013.)
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ESCO-TOIMINTAMALLI

ESCO-palvelu on palveluliiketoimintaa, jossa ulkopuolinen energia-asiantuntija to-
teuttaa asiakasyrityksessd investointeja ja toimenpiteitd energian sddstimiseksi. ES-
CO-toimija (Energy Service Company) sitoutuu sovittavalla tavalla energiankayton
tehostamistavoitteiden saavuttamiseen asiakasyrityksessd. ESCO-palvelun tarjoajana
voi toimia erillinen ESCO-yritys, ESCO-toimintaa harjoittava urakoitsija, energiayh-
ti0 ja energiatehokkaita laitteita tai jarjestelmid valmistava ja urakoiva yritys. (Motiva
Oy 2016a.)

Kunnissa on paljon rakennuskantaa, joka vaatii ldhitulevaisuudessa peruskorjausta,
kayttotarkoitusmuutoksia ja/tai tilamuutoksia. Peruskorjausten yhteydessé on térke-
ad arvioida kiinteiston energiantehokkuuden parantamista ja energiansddstdtoimen-
piteitd yllapitokustannusten pienentdmiseksi. Energian tuotantotapoja voi olla tar-
peen myds kustannussyistd ajoittain muuttaa ja vaihtaa fossiilisesta uusiutuvaan
polttoaineeseen. Limmon hankinnassa voidaan toimia myds yhteistydssé esimerkik-
si teollisuuden kanssa ylijadmélammon hyodyntamiseksi. Energian tuotantolaittei-
den hy6tysuhdetta voidaan parantaa investoimalla lisdlaitteisiin esimerkiksi savu-
kaasujen lammon talteenottoon. (Kuntaopas 2007.)

o Toteutus-
Hoito ja
huolto kustannus

Laitetoimituk
set

Tilaajan maksut
Sadstajen ESCOlle
varmistamin
en

Kuvio 4. ESCO-sopimusmalli (ESCO-opas 2007) ja ESCO-hankkeen taloudelliset
peruselementit (Lappalainen & Koski 2005)

ESCO-HANKKEEN SOVELTUVUUS JA HYODYT KUNNALLE

ESCO-palvelu soveltuu tilanteisiin, joissa kunnan omat resurssit eivit ole riittavit.
Palvelu sopii kuntien hankkeisiin, joissa hanke voidaan kokonaan tai pddosin rahoittaa
sen tuottamilla energiankustannussadstoilla. Peruskorjaus ja mahdolliset muutostyot
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sekd energiansddstdmiseksi tehtdvit investoinnit on jarkevinté toteuttaa samanaikai-
sesti. Talloin energiansadstot eivit valttamatta riitd ESCO-hankkeen koko rahoituk-
seen, vaan kunnalta tarvitaan omarahoitusosuutta muun muassa tilaratkaisujen uu-
distamiseen sekd rakennusteknisiin parannuksiin.

Soveltuvuus:
o Taloteknisten jarjestelmien uusiminen, kehittdminen ja sddtdminen
o Ostoenergiaa korvaavat limmon talteenottojirjestelmat
o Liikelaitosten energiatehokkuuden parantaminen ja kédyttokustannusten
pienentaminen
o Uusiutuvien energialdhteiden kdyttoonotto. (Kuntaopas 2007.)

ESCO-toimintamalli mahdollistaa taloudellisen energiansiédstopotentiaalin hyddyn-
tdmisen ja energian sddstotoimenpiteiden toteuttamisen.

Hyodyt:
o Energiankulutuksen aleneminen
o Omaa rahoitusta ei valttaimatta tarvita
o Kustannukset katetaan syntyvilld energiankulutuksen saastoilla
o Mahdollistaa hankkeen nopean toteutuksen
o Parantaa kunnan imagoa ja kiinteiston markkina-arvoa. (Kuntaopas 2007.)

KUNTA
1. Kunnan 2. Toteutus- 4.Paités 5. Kilpailuttaminen 6. Tarjousten 7. Sopimuksen Sopimus
tarpeiden  mahdollisuudet toteutattavista hankintalain vertailu ja laadinta ja kausi
kartoitus  ja -periaatteet i a ) paattyy
3. Esiselvitys * valinta hakeminen

ESCO -palvelun toteuttamispolku kunnassa

+

3. Esiselvitys * 6. Tarjouksen 7. ¥ Sopimus
tekeminen  laadinta ja kausi
avustuksen paattyy
hakeminen

* Kunta tai

yritys tekee ESCO-YRITYS 9. Saaston todentaminen

Kuvio 5. ESCO-hankkeen toteuttamisprosessi (Kuntaopas 2007)
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ESCO-hankkeet Lapin kunnissa

ROVANIEMEN KAUPUNKI

Rovaniemen kaupungin kiinteistdjen ener-
giatehokkuushankkeessa oli mukana 8
kiinteistod. Hankkeen tavoitteena oli pa-
rantaa energiatehokkuutta mm. virastota-
lossa, paloasemalla, uimahallissa ja van-
hainkodissa. Kiinteistojen parannustoi-
mien rahoittajaksi ja toteuttajaksi kilpailu-
tettiin ESCO-yritys, joka otti urakasta ko-
konaisvastuun. Sddstot syntyvit pddosin
taloteknisten jirjestelmien saadoista ja lait-
teistopdivityksistd, lisdksi parannettiin
myds sisdilmanolosuhteita.

o Hankkeen budjetti 2,5 M€

o TEM:n energiatuki

e 25% /600000 €

o Arvioitu takaisinmaksuaika 6,8 vuotta
o ESCO-sopimuskausi 10 vuotta

YW "Minun tirkein tehtivini oli kertoa
pddttdjille, mitd olemme tekemdssd ja
mitd yritdmme saavuttaa. Ilman, ettd
on itse vakuuttunut asiastaan, ei voi
vakuuttaa muita.”

Erkki Huovinen, Talotekniikan asiantuntija
Rovaniemen kaupunki

(Energiatehokkuutta kuntiin ESCO-han-
kintana 2013; Huovinen 2015)

RANUAN KUNTA

Vuonna 2014 kdynnistynyt energiatehok-
kuushanke, jonka tavoitteena parantaa
kiinteistjen energiatehokkuutta. Hank-
keen alussa katselmoitiin 18 kiinteistoa,
joista 12:ssa pédtettiin tehdd toimenpiteita
ESCO-hankkeen puitteissa. ESCO-hank-
keessa mm. liitettiin kaikki kunnan kiin-
teistot sahkoiseen automatisoituun kulutus-
seurantaan sekd suoritettiin taloteknisten
jarjestelmien sddtotoimia ja laitepdivityksid.

o Hankkeen budjetti 800 ooo €

o Haettu TEM:n energiatuki

e 25% /200 000 €

o Arvioitu takaisinmaksuaika 7,9
vuotta, tukirahoituksella 6,2 vuotta

o ESCO-sopimuskausi 5 vuotta

VW > Tarjouskilpailupohjan mddrittely
tarjouskilpailuun osallistuvien kanssa
helpotti menettelyd, seuraavalla kerralla
myds rahoittaja mukaan.”

Veli Saarijarvi, Tekninen johtaja
Ranuan kunta

(Saarijarvi 2015)
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TYO- JA ELINKEINOMINISTERION ENERGIATUET

Ty6- ja elinkeinoministerié voi hankekohtaisen harkinnan perusteella myontda yri-
tyksille, kunnille ja muille yhteisoille energiatukea ilmasto- ja ympéristomyonteisiin
investointi- ja selvityshankkeisiin, jotka edistavit:

o uusiutuvan energian tuotantoa tai kdyttoa,
o energiansddstod, energiantuotannon tai kdyton tehostamista
o vihentévit energian tuotannon tai kdyton ymparistohaittoja. (TEM 2016.)

Energiatuella pyritadn erityisesti edistimadn uuden energiateknologian kayttdonot-
toa ja markkinoille saattamista. Tuen ensisijaisena tavoitteena on vaikuttaa investoin-
nin kdynnistymiseen parantamalla sen taloudellista kannattavuutta ja pienentdmalld
uuden teknologian kéyttéonottoon liittyvid taloudellisia riskeja. (TEM 2016.)

TYYPILLISET HANKKEET JA TUKIPROSENTTIEN
ENIMMAISMAARAT VUODELLE 2016

o Uusiutuvan energian tuotanto ja kiytto:

o Biokaasuhankkeet 20-30 %

o Aurinkosihkohankkeet 25 %

o Tukea my6s uudisrakennuskohteille

o Pientuulivoima 20-25 %

o Aurinkolimpdhankkeet 20 %

o Kaatopaikkakaasuhankkeet 15-20 %

« Pienvesivoimalat 15-20 %

o Liampokeskushankkeet max. 10 MW (puupolttoaineet) 15 %

o Jatteenpolttohankkeisiin ei tukea

o Lampopumppuhankkeet 15 %

o Tukea my6s uudisrakennuskohteille, jos kdytetddn uutta teknologiaa

o Jéte- ja hukkalimpoon sovelletaan energiansddstoon liittyvia tukiprosentteja
(TEM 2016).
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ENERGIANSAASTO JA ENERGIANKAYTON TEHOSTAMINEN:

o Tavanomaisen teknologian hankkeet
o Hankkeessa kdytetdan ESCO-palvelua, tukiprosentti 15 %
 Energiatehokkuussopimuksiin liittyneille, tukiprosentti 20 %
o Energiatehokkuussopimus + ESCO-palvelu, tukiprosentti 25 %

o Uuden teknologian hankkeet, jolla tarkoitetaan sellaisia teknisié tai muita
ratkaisuja, joita ei ole aikaisemmin sovellettu kaupallisessa mittakaavassa
Suomessa

o Tapauskohtaisesti myonnetddn korotettua tukea (20-40 %) my0s
energiatehokkuussopimusten ulkopuolisille yrityksille ja kunnille

o ESCO-hankkeet (TEM 2016).

ENERGIATEHOKKUUTTA JA UUSIUTUVAN ENERGIAN KAYTTOA
EDISTAVAT SELVITYSHANKKEET:

o Kuntasektorin uusiutuvan energian katselmukset 60 % ja 40 % (jos ei ETS-
toiminnassa)

o Kuntasektorin energiakatselmukset 50 % (Motivan malli)

o Muut energiakatselmukset, -analyysit ja selvityshankkeet 40 %

o Uusiutuviin energialdhteisiin ja energiatehokkuuteen liittyvat uuden
teknologian investoinnit 40 %

o Uusiutuviin energialdhteisiin liittyvit ja energiatehokkuuteen liittyvat
investoinnit, tavanomainen teknologia 30 %

o Muut energiantuotannon ympéristohaittoja vihentavit investoinnit 30 %
(TEM 2016).
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Antti Sirkka

MOTIVAN ENERGIA-
KATSELMUSTOIMINTA

Tassa artikkelissa esitelladn kiinteistdjen energiakatselmuksen ja uusiutuvan energi-
an kuntakatselmuksen pédpiirteet. Katselmustoiminta on energiatehokkuuden ja uu-
siutuvan energian kayton lisdidmisen ensi askel, jolla kerdtddn tietoja nykytilanteesta
sekd kartoitetaan potentiaalisia kehittdmistoimenpiteitd. Vuoden 2015 alussa voimaan
tullut energiatehokkuuslaki muutti energiakatselmuskéaytannot. Energiakatselmus-
toiminta jakaantuu kahteen osaan: energiatehokkuuslaissa sdddettyyn suuria yrityksid
koskevaan pakolliseen energiakatselmustoimintaan ja nykyiseen vapaaehtoiseen,
tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) tukemaan energiakatselmustoimintaan. (Motiva
Oy 2016a.)

Euroopan komission tavoitteet vuoteen 2020 mennessé:
o Nostaa uusiutuvan energian kdyttod 20 %:iin
o Parantaa energiatehokkuutta 20 %
o Vihentdd kasvihuonekaasupdistdjd 20 % (Motiva Oy 2016a.)

KIINTEISTOJEN ENERGIAKATSELMUS

Ammattilaisen tekema energiakatselmus on varma ja luotettava tapa 16ytad merkitta-
vimmait ja taloudellisesti kannattavimmat keinot sdédstda energiaa ja vihentéda ener-
giakustannuksia sekd ympéristopaastojd. Energiakatselmus on tarked askel kohti jar-
kevaid energiankdyttod ja -hallintaa. Motiva-mallin mukainen energiakatselmus on
perusteellinen ja kattava selvitys rakennuksen tai tuotantolaitoksen energian ja veden
kaytostd sekd niiden kannattavista tehostamismahdollisuuksista. Tulokset ohjaavat
taloudelliseen energiankayttoon seké energiatehokkuuden tavoitteelliseen ja aktiivi-
seen parantamiseen. (Energiakatselmus kannattaa 2015.)
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+ Nykytila-analyysit

» Lihtdtietojen  Potentiaalit + Raportin

. Katsel.moijfm valinta kokoaminen ! - luovutustilaisuus
* Energiatukihakemus « Kenttityd ja * Toimenpide- + Energiatuen
mittaukset ehdotukset maksatusselvitys

Kuvio 1. Kiinteiston energiakatselmointiprosessi (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2015)

Kustannussédéstoja syntyy monesti jopa ilman investointeja. Monet investoinnit mak-
savat itsensd takaisin alentuneina energiakustannuksina nopeasti, osa jo ensimmai-
sen vuoden aikana. Tehostamistoimenpiteiden lahtdkohtana on tieto nykyisestd tilan-
teesta sekd taloudellisesti kannattavien tehostamiskohteiden paikallistaminen. En-
simmadinen askel energiankéyton tehostamisessa on energiakatselmus. Esimerkiksi
palvelualalla arviolta kolmasosan katselmuksissa havaituista toimenpiteistd voi to-
teuttaa pelkdstddn saatdmalld laitteita ja jarjestelmid sekd muuttamalla toimintatapo-
ja. (Energiakatselmus kannattaa 2015.)

-12% -7% -2% -13 % Selvitys tehdddn katselmoijan ja ti-
laajan yhteistyond. Hyvd lopputulos

7 Z 7 vaatii molempien tyGpanosta ja sau-
matonta yhteispelid. Katselmuksen
tilaaja tuntee omat palvelut ja toimin-
not parhaiten ja on tarpeellinen apu
katselmuksen kenttdtydosuudessa.
Energiakatselmoija tuo katselmuk-
seen tarvittavan energiatehokkuusasi-

: antuntemuksen sekd kokemuksen.”

Kuvio 2. Keskiméaraiset energia-
katselmuksissa havaitut saastémahdollisuudet
(Energiakatselmus kannattaa 2015)

Vesi
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¥
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Kuvio 3. Energiakatselmusten kolmitasoinen ohjeistus (Energiakatselmustoiminnan
yleisohjeet 2015)

UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS

Uusiutuvan energian kuntakatselmus voidaan toteuttaa niin yhden kuin usean kun-
nan, seutu- tai maakunnan kattavana. Katselmuksessa kartoitetaan:
o Katselmusalueen energiantuotannon ja -kdyton nykytila
o Kiinteistokannan lammityksen nykytila
 Kartoitetaan energiatuotannon ja kiinteistokannan limmityksen energiataseet
» Kartoitetaan kédytettdvissd olevat uusiutuvat energiavarat ja potentiaalit
 Puupolttoaineet, peltobiomassat, biokaasu, jatepolttoaineet, tuuli
 Aurinko, vesivoima, limpépumput, sivuvirrat. (Motiva Oy 2016b; Uusiutuvan
energian kuntakatselmus 2016.)

Tédmin jilkeen selvitetddn:
o Konkreettiset mahdollisuudet lisdtd uusiutuvaa energiaa kannattavasti
« Selvitetddn toimenpide-ehdotuksia uusiutuvan energian kéyton lisadmiseksi
o Liséd- ja jatkoselvitystarpeet. (Motiva Oy 2016b; Uusiutuvan energian
kuntakatselmus 2016.)

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen toteuttaa Motivan kouluttama henkild.
Katselmukseen on mahdollista saada TEMin energiatukea 60 %, mikali kunta on
liittynyt energiatehokkuussopimukseen, muussa tapauksessa 40 %. (Motiva Oy 2016b;
Uusiutuvan energian kuntakatselmus 2016.)
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Tuotannon hévid

34 GWh

Paastot
C02: 198122t

Verkostohavidt
9 GWh

25 GWhKiinteismkohtainen lammitys

Puu: 45 GWh
Turve: 9 GWh

Kuvio 4. Esimerkki energiatuotannon ja -kulutuksen kokonaistaseesta. (Uusiutuvan energian
kuntakatselmus 2016)

Uusiutuvan energian kuntakatselmus toimii kahdella tasolla - mahdollisuuksien kar-
toituksena ja tilaisuutena suunnitella tulevaisuuden toimenpiteitd. Merkittdva osa
katselmustyostd on nykyisen tiedon kokoamista ja analysointia. Edistdmalla uusiutu-
vaa energiaa kunnassa padstaan kustannussaistojen ja positiivisten ymparistovaiku-
tusten lisaksi my6tavaikuttamaan muun muassa uusien yritysmahdollisuuksien syntyyn.
Kuntakatselmuksen avulla voidaan lisdksi tuottaa tietoa kuntalaisille ja sitd kautta
vaikuttaa heiddn asenteisiinsa ja kdyttdytymiseensd. (Motiva Oy 2016b.)
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Kuvio 5. Yhteenveto kuntakatselmuksessa tarkasteltavista asioista ja niiden hyodyista
(Uusiutuvan energian kuntakatselmus 2016)

yritystoimintaan

. Tulevaisuuden
: hankkeet

Motivan energiakatselmustoiminnasta I6ytyy kattavasti ohjeita ja esimerkkeja
osoitteesta: www.motiva.fi/toimialueet/energiakatselmustoiminta.
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Milla Hirvaskari & Mikko Rintala

RAHOITUSMAHDOLLISUUKSIA
ENERGIATEHOKKUUDEN
PARANTAMISEKSI

Tutkimus- ja kehittdmistyd on yksi ammattikorkeakoulujen lain mukaisista tehtévista.
TKI-toiminnalla ammattikorkeakoulut edistdvit tyoelamai ja aluekehitystd seka
uudistavat alueellisia elinkeinorakenteita. Tutkimus- ja kehittamisty6 on soveltavaa
tutkimusta, joka perustuu kdytinnon kokemuksen, uusimman tiedon ja vahvan osaa-
misen yhteensovittamiseen. Tavoitteena on tuottaa uutta tietoa ja asiantuntijaosaa-
mista. (Arene 2016.) Lapin ammattikorkeakoululle on tirkedd my®os, ettd TKI-toimin-
nalla vastataan yritys- ja muiden yhteistydkumppaneiden todellisiin kehittdmis-
tarpeisiin, tuottaen konkreettisia tuloksia. Yhteistyon tuloksena voi olla esimerkiksi
uudet tuotteet tai palvelut, uudet toimintatavat, toiminnan tehostaminen tai kustan-
nussadstot. (Lapin AMK 2016.)

Ydinosaamisen ja painopistealueensa ammattikorkeakoulut ovat valinneet siten, ettd
se hyodyttad parhaiten oman vaikuttavuusalueensa tyo- ja elinkeinoeldmad, ammatti-
korkeakoulun osaamisen vahvistamista ja opiskelijoiden ammatillista kasvamista
(Arene 2016). Lapin ammattikorkeakoulun strategiassa painottuu arktinen olosuh-
deosaaminen. Strategian neljasti eri painoalasta teollisuuden ja luonnonvarojen osaa-
misalan TKI-toiminnassa nousee vahvimmin esille luonnonvarojen dlykkaan kiyton
edistaminen, niin tekniikan kuin luonnonvara-alan osaltakin. (Kotkansalo & Saari
2016, 10.)

Opetus ja TKI-toiminta kulkevat kisi kiddessd teollisuuden ja luonnonvarojen osaa-
misalalla. Toimintojen yhdistdmisestd hy6tyvat niin opiskelijat kuin yritykset. Opis-
kelijat oppivat jo opiskeluaikana projektimaisen tyGtavan ratkaista yritysten kdytan-
non ongelmia ja kehittdd yritysten toimintaa. Yritykset saavat puolestaan entistd
parempia ammattivalmiuksia omaavia tyontekijoitd. Projektimainen toimintatapa on
nykypéivén tydelamaa. (Kdhkold & Saari 2015, 187.)

TKI-toiminta pitdd sisdllddn erilaisia projekteja ja hankkeita, joita toteutetaan tyon
luonteesta ja laajuudesta riippuen eri yhteistyokumppaneiden kanssa. Projekteja ja
hankkeita voidaan toteuttaa ulkoisella rahoituksella, kuten esimerkiksi EU-rahoituk-
sella, kansainviliselld rahoituksella ja myds yksityiselld TKI-rahoituksella. (Arene
2016.) Lapin AMKin teollisuuden ja luonnonvarojen TKI-toiminnan ldhtokohtana on
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palvella yrityksid niiden tarpeisiin ja kehittimismahdollisuuksiin vastaamiseksi
(Kotkansalo & Saari 2015, 12). Ulkopuolisen rahoituksen avulla on mahdollista
verkostotoimijoiden kanssa yhteistyossé kehittdd ja tuottaa uutta, jota ei ilman hanke-
rahoitusta syntyisi. Hankerahoitusta sekd kansallisiin ettd kansainvalisiin energiate-
hokkuuden kehittimishankkeisiin on haettavissa useista eri lahteistd. Seuraavana on
esiteltynd muutama rahoitusmahdollisuus esimerkkina.

EUROOPAN ALUEKEHITYSRAHASTO (EAKR)

Uusiutuvan energian ja energiatehokkaiden ratkaisujen kehittidminen

Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR) on kansallinen rahoitusldhde, jossa rahoitettu-
jen hankkeiden toimien tavoitteena on lisdtd uusiutuvaan energiaan, energiatehok-
kuuteen ja materiaalitehokkuuteen liittyvaa tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimin-
taa ja siten nostaa uusiutuvien energialdhteiden osuutta energiatuotannossa ja kehit-
tad uusiutuviin energiaratkaisuihin ja energia- ja materiaalitehokkaisiin ratkaisuihin
perustuvaa liiketoimintaa ja edistda yritysten kilpailukykya (Rakennerahastot 2016).

Toimenpiteilld edistetddan koko energian hankinta-, tuotanto- ja jakeluketjun kilpai-
lukykyd ja tehokkuutta. Ratkaisujen kehittdmisen tarkoituksena on avata erityisesti
mahdollisuuksia uudenlaisille energiapalveluille, maaseudulla sijaitsevalla yritystoi-
minnalle ja hajautetun energiantuotannon ratkaisuille. Toimenpiteiden tuloksena
kasvihuonekaasupéistot vahenevit. (Rakennerahastot 2016.)

Rahoitusta voi saada mm.

o alueen elinkeinotoimintaa tukevaan tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoiminnan infrastruktuurin parantamiseen

o tutkimus-, osaamis- ja innovaatiokeskittymien ja T&K&I-ympéristojen ja
kehitysalustojen kehittdmiseen

o yliopistojen, korkeakoulujen, tutkimuslaitosten, ammatillisten oppilaitosten,
julkisyhteisdjen ja yritysten kansainvilisen T&K&I-yhteistyon edistimiseen

o pk-yritysten tuotteiden, palveluiden ja tuotantomenetelmien kehittimiseen,
pilotointiin, kaupallistamiseen ja uuden teknologian kiyttdonottoon

o elinkeinoelamaa tukevaan soveltavaan tutkimukseen ja toiminta-, palvelu- ja
kaupallistamisprosessien kehittimiseen.

Toiminnasta vdahintddn 25 prosenttia kohdistetaan vihahiilisten ratkaisujen kehitta-
miseen. (Rakennerahastot 2016.)
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INTERREG IVA POHJOINEN

Kansainvilisen rahoitusldhteen, Interreg Pohjoinen 2014-2020 -ohjelman kokonais-
valtainen tavoite on ohjelma-alueen kilpailukyvyn ja vetovoiman vahvistaminen.
Kokonaisvaltaisen tavoitteen saavuttaminen edellyttdd, ettd alueen kehitys tapahtuu
taloudellisesti, sosiaalisesti ja ympéristonsuojelullisesti kestavilla tavalla. Ohjelman
piiriin kuuluvat Pohjois-Ruotsi, Pohjois-Suomi, Pohjois-Norja sekéd saamelaisalueet.
Ohjelma-alueen hankkeissa tulee pyrkid mahdollisimman laajamuotoiseen yhteistyo-
hon Ruotsin, Suomen ja Norjan vililld. Hankkeissa on oltava mukana kumppaneita
ja/tai tuensaajia vahintdan kahdesta kohdemaasta. Tuensaajat valitsevat koordinoivan
tuensaajan (padhakijan), jonka on edustettava joko Ruotsia tai Suomea. (Interreg
Nord 2016a.)

Hankkeiden toiminta voi olla monenlaista, kuten esimerkiksi tutkimusta, innovaati-
oita tai liiketoiminnan kehittdmistd. Oleellista kaikissa on idea siitd, miten muutos
saadaan aikaan. Kyse voi olla siitd, ettd jotakin puuttuu tdysin, joku ongelma téytyy
ratkaista tai jotakin tarvitsee kehittdad. (Interreg Nord 2016a.)

Pohjoinen-ohjelma 2014-2020 sisdltdd neljd rajat ylittdvalle yhteisty6lle tarkoitettua
toimintalinjaa, joilla on suurimmat kehitysmahdollisuudet ja joilla voidaan hy6dyn-
tad rajat ylittavad yhteistyotd. Toimintalinjat ovat:

1. Tutkimus ja innovaatiot

2. Yrittajyys

3. Kulttuuri ja ympéristd

4. Yhteiset tydmarkkinat. (Interreg Nord 2016a.)

TUTKIMUS JA INNOVAATIOT

Tutkimusty6ta ja innovaatioita priorisoimalla alueelle voidaan kehittda innovatiivisia
ymparistoja ja kohtauspaikkoja. Pohjoinen-ohjelma voi edistdd sellaisen raja-alueel-
lisen innovaatiojirjestelmdn luomista, joka paremman yhteistyon avulla kehittda
véeston innovatiivisuutta ohjelma-alueella. Tavoitteena on kehittdd uusia rajat ylitta-
vid innovaatioita sekd tarjota pk-yrityksille mahdollisuudet tutustua rajat ylittaviin
tutkimus- ja innovaatioympdristoihin ohjelma-alueella ja osallistua yhteistyohon.
(Interreg Nord 2016b.)

YRITTAJYYS

Monella alueen pk-yritykselld on vihiiset ja rajalliset resurssit kestédvan kilpailuedun
saavuttamiselle. Priorisoimalla yrittdjyyteen kohdennettuja panostuksia ohjelma-
alueen resurssit voidaan hyddyntda parhaiten kilpailukykyisten ja kansainviélisten
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yritysten kehittimisessi. Tavoitteena on rajojen yli tapahtuvan yhteistyon lisidminen
elinkeinoeldmdssd niin, ettd yritykset hyodyntévit ja kehittavit yhdessé toinen tois-
tensa osaamista ja resursseja. Samalla alueen pk-yritykset ovat tarkeitd uusien tietojen
ja teknologian kaupallistamisessa niiden yrittdjahengen ja uusien ajattelutapojen
omaksumiskyvyn vuoksi. (Interreg Nord 2016b.)

KULTTUURI JA YMPARISTO

Ohjelma-alueen rikas kulttuuri ja luonnonrikkaudet ovat tirkeitd alueen yhteenkuu-
luvuudelle ja vetovoimalle ja resurssi, jota alueella voidaan yhteisesti hyodyntaa
alueen kehittamisessd ja profiloimisessa. Ohjelma-alueelle on tunnusomaista suuret
luonnonvarat ja maasto, jossa on erilaisia luonnonymparistja ja runsas kala- ja eldin-
maailma sekd omalaatuinen kasvisto ja eldimistd. Luonto ja sen moninaisuus tarjoa-
vat alueen asukkaille ja alueella vierailijoille ainutlaatuisia mahdollisuuksia nauttia
luonnonelamyksistd ja luontoon liittyvista aktiviteeteista. Ohjelma-alueen luonnon-
ympéristot ovat nykyisin suhteellisen hyvéssa kunnossa, mutta on tirkedd, ettd nima
kyetddn sdilyttimédn, kun yleinen suuntaus kddntyy negatiiviseen suuntaan.
(Interreg Nord 2016b.)

Raaka-aineiden ja energianldhteiden lisddantynyt hyddyntdminen saattaa myos vaa-
rantaa alueen erityisten ympéristo- ja ilmasto-olosuhteiden sdilyvyyden. Ohjelma-
alue sijaitsee pohjoisella alueella, jolle on ominaista talvinen pimeys ja kylma ilmasto.
Siksi energiankulutus on suurta alueen yhteisoissda. Mutta myos taloudellinen kehitys
kasvattaa usein energiankulutusta ja ympéristokuormitusta. Siksi vihredt yhteiskun-
tatoiminnot ovat tarkeita vihredn kasvun toteutumiselle. Monet eurooppalaiset kehi-
tystd kartoittavat tutkimukset eivit sovellu pohjoisille alueille, koska ne eivit vastaa
alueen ilmastohaasteisiin, ja monia resursseja tehokkaasti hyddyntavid ja ympéristod
sadstdvid ratkaisuja tarvitsee kehittda raja-alueiden vilisen yhteistyon avulla. (Inter-
reg Nord 2016b.)

Priorisoimalla alueen kulttuuria ja ymparist6d ohjelma-alueen resurssien kaytto
voidaan toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti ja tuottaa lisdarvoa niin, ettd useam-
malla ihmiselld on mahdollisuus péadsta osalliseksi alueen rikkaasta kulttuurista ja
kulttuuriperinnostd, muun muassa kehittdmailla yhteisié ratkaisuja vihreélle kasvulle
ja resurssitehokkuudelle (Interreg Nord 2016b).

YHTEISET TYOMARKKINAT

Rajat ylittdvin yhteistyon avulla voidaan parantaa ty6voiman osaamista ja eri alojen
ammattitaitoa. Lisdksi suuremman kriittisen massan avulla voidaan edistdd uusien
tai laajempien verkostojen kehittdmista. Laajemmat ja monipuolisemmat tyomarkkinat
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tarjoavat paremmat mahdollisuudet sekd tyovoimalle ettd tyovoimaa rekrytoiville
julkisen ja yksityisen sektorin toimijoille. Yhteisid tyomarkkinoita priorisoimalla
edistetddn tyollistymistd ja ty6voiman rajat ylittdvaa liikkuvuutta. (Interreg Nord
2016b.)

Interreg IVA pohjoinen -ohjelman budjetti aikavilille 2014-2020 on yhteensd noin 76
miljoonaa euroa. Interreg-rahoitusta voi hakea myos esitutkimuksille. Esitutkimus-
hankkeet ovat lyhyité; hankeaika on korkeintaan 6 kuukautta ja budjetti korkeintaan
10 000 euroa. (Interreg Nord 2016b.)

VERKKOJEN EUROOPPA (CONNECTING EUROPE FACILITY, CEF)

Verkkojen Eurooppa -vilineestd rahoitetaan hankkeita, joilla rakennetaan puuttuvia
yhteyksid Euroopan energia-, liikenne- ja digitaaliseen runkoverkostoon. Néin edis-
tetadn puhtaampia liikennemuotoja ja ultranopeita laajakaistayhteyksid, helpotetaan
uusiutuvan energian kdyttod Eurooppa 2020 -strategian mukaisesti ja kehitetdan Eu-
roopan taloutta ympdristoystavallisempéaan suuntaan. Lisdksi energiaverkoille myon-
nettavi rahoitus auttaa integroimaan energian sisimarkkinoita edelleen, vihenté-
maan EU:n energiariippuvuutta ja parantamaan energian toimitusvarmuutta.
(Northfinland 2016.)

Verkkojen Eurooppa -kokonaisuus (Connecting Europe Facility, CEF), jakaantuu kol-
meen padsektoriin:

o TEN-T (liikenne)

o TEN-EN (energia)

o TEN-TELE (tietoliikenne) (Northfinland 2016).

Hanketuen lisdksi Verkkojen Eurooppa -ohjelmassa on erillinen rahoitusinstrument-
ti yritysten rahoitusriskin jakamiseksi. Tarkeimpiin infrastruktuureihin kohdenne-
tut investoinnit auttavat luomaan tyopaikkoja ja edistimaan Euroopan kilpailukykya
aikana, jona sitd eniten tarvitaan. Verkkojen Eurooppa -vilineen kdytdnnon toteutusta
hallinnoi INEA (Innovation and Networks Executive Agency). (Northfinland 2016.)

ELENA-RAHOITUS

ELENA (European Local Energy Assistance) -rahoitus on tekninen apuviline, jolla
tuetaan paikallistoimijoiden omien, ilmastonmuutosta torjuvien investointiohjelmi-
en valmistelua ja taustatutkimusta — muttei kuitenkaan rahoiteta itse ohjelmia.
Keskeisimmdt ELENAn tukemat investointiohjelmat keskittyvit kaupunkien ja
alueiden energiatehokkuuteen rakennuksissa ja julkisessa liikenteessd sekd uusiutu-
vien energianldhteiden kayttoon. (ELENA-rahoitus 2015.)
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Monissa kaupungeissa suuria energiatehokkuus- ja uusiutuvan energian hankkeita
ollaan parhaillaan valmistelemassa tai jo toteuttamassa. ELENA on perustettu tuke-
maan niita toimenpiteité ja ohjelmia etenkin kaupungeissa, joiden omat tekniset voi-
mavarat eivit vélttdmaéttd riitd ohjelmien suunnitteluun ja lapivientiin. Rahoituksen
kohde on suurten investointien tekniseen valmisteluun. Valmistelu- ja investointira-
hoitusta haetaan Euroopan investointipankilta (EIB). (ELENA-rahoitus 2015.)

Teknistd tukea ELENA jakaa investointiohjelmiin, jotka edistavat:

o energiatehokkuutta julkisissa ja yksityisissa rakennuksissa, katuvalaisussa,
ilmastoinnissa, limmityksessa, valaistuksessa, kaukolampoverkoissa jne.

o energiatehokkuutta julkisessa liikenteessd, sihkoautojen kayttoonottoa,
rahtiliikenteen muokkaamista energiatehokkaammaksi kaupunkialueilla jne.

o paikallista infrastruktuuria, kuten dlykkaitd sahkoverkkoja, tieto- ja
viestintdverkkojen kehitystd, vaihtoehtoisten polttoaineiden
tankkauspaikkojen yleistymisté (vety, sahko) jne. (ELENA-rahoitus 2015.)

ELENA tukee ohjelmia, joita voidaan monistaa muihin kuntiin tai alueille. Rahoitus
on suunnattu kunnille, kaupungeille, kuntayhtymille, kuntaryhmille sekd maakun-
taliitoille. (ELENA-rahoitus 2015.)

ARA (ASUMISEN RAHOITUS- JA KEHITTAMISKESKUS)

Pientalojen harkinnanvarainen energia-avustus

Pientalojen harkinnanvaraista energia-avustusta mydnnetdin laite- ja materiaali-in-
vestointeihin, joilla parannetaan energiataloutta ja vihennetddn energiankaytosta
aiheutuvia péddst6jd sekd lisatddn uusiutuvien energiamuotojen kdyttod. Avustusta
voidaan myontdd ymparivuotisessa, omassa asuinkaytossd olevien pientalojen omis-
tajille (yksityishenkiloille). (ARA 2016.)

Asuinrakennuksessa voi olla enintdin kaksi asuinhuoneistoa. Avustusta ei myonnets,
jos ruokakunnan tulot ylittavit asetetut tulorajat. Tulorajat 16ytyvit Energia-avustus-
ohjeesta. Varallisuus ei vaikuta avustuksen myontdmiseen. Avustuksen mdird on
enintdin 25 prosenttia kunnan hyviksymistd kustannuksista. (ARA 2016.)

Tuettavat toimenpiteet

Tuettavalta toimenpiteeltd edellytetddn, ettd silla parannetaan energiataloutta tai ote-
taan lammityksessd kdyttoon uusiutuvaa energiaa:
o maalampopumppujirjestelma, joka hyddyntdd maaperistd, kallioperdsta tai
pintavesistostd saatavaa lampoa
o ilma-vesilaimpopumppujirjestelma
o pelletti- tai muu puuldmmitysjarjestelma
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o uusiutuvaa energiaa hyodyntiva yhdistelmalammitysjarjestelma.
Tuettavia voivat olla myds ulkovaipan lisderistiminen, ikkunoiden parantaminen tai
uusiminen sekd lammitystapamuutokset. (ARA 2016.)

Avustukset ja kotitalousvihennys

Hankkeesta, johon on myonnetty pientalojen energia-avustusta, on oikeus saada tyo-
kustannusten osalta kotitalousviahennys tuloverotuksessa. Energia-avustus ei kata
tyokustannuksia, mutta niihin voi hakea kotitalousvdhennystd. Avustusta haetaan
kunnalta lomakkeella ARA 36d. Hakemukseen liitetddn tarjous tai muu selvitys tar-
vikkeiden ja toiden kustannuksista eriteltyind sekd muut kunnan tarpeelliseksi har-
kitsemat selvitykset. (ARA 2016.)
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Tuomas Alakunnas

UUSIUTUVAN ENERGIAN
HYODYNTAMISEN HYVIA
KAYTANTEITA SUOMESSA

Suomessa on useita uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden edistimisprojekteja
eri kokoluokissa. Téssd artikkelissa esitelladn hyviad esimerkkejd kansallisista toimista
ja innovatiivisia malleja uusiutuvan energian kdyton edistdmiseksi.

KALEVAN PAINOTALON AURINKOVOIMALA

Aurinkovoimalan tavoitteena on ostoenergian pienentdminen kalliin pdivdsahkon
aikaan. Jarjestelma on mitoitettu sahkonkulutuksen mukaan. Paneelit ovat suunnat-
tu lounaaseen, jotta séhkoé on tarjolla eniten iltapdivilla painotalon huippukulutuk-
sen aikaan.

» Vuositasolla tuotto-odotus noin 10 % painotalon sahkonkulutuksesta
o Odotettu takaisinmaksuaika noin 9 vuotta
o Aurinkovoimala tasaa markkinahinnan vaihteluja ja tuo sitd kautta
kustannussédastoja
« Investointikustannukset 400 0oo € tuen jilkeen (TEM-tuki 30 %)
(Oulun Energia Oy 2016.)

Aurinkoenergiainvestoinneissa kannattaa huomioida takaisinmaksuajan liséksi jar-
jestelmédn pitki elinkaari ja vahdinen huollon tarve, koska jarjestelmén kéyttoika on
noin 25-30 vuotta ja uusittavat oheiskomponentit ovat invertteri ja akusto, joiden
elinikd on noin 10 vuotta (Oulun Energia, 2016).

SUVILAHDEN ENERGIAVARASTO

Helsingin energia on tuomassa megawattiluokan sdhkovaraston osaksi sahkdverkkoa.
Pilottihankkeessa testataan megawattiluokan sidhkovaraston tarjoamia uusia
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mahdollisuuksia: séhkon joustavaa vilivarastointia sekd varastoinnin mahdollista-
mia uusia liiketoimintamalleja.

o Litiumioniakusto
o Sahkovaraston nimellisteho tulee olemaan 1,2 MW
o Energiakapasiteetti 600 kWh
o Sdhkovarasto liitetdadn osaksi Kalasataman élykastd energiajarjestelmaa
o Varaston koko: 12 x 2 x 2 metrid
o Investointikustannus noin 2 miljoonaa euroa
(Uusitalo 2015.)

KEMPELEEN EKOKYLA

Alue on energiaomavarainen ja kantaverkosta erillddn. Tavoitteena oli uusiutuviin
energialdhteisiin perustuva energiaomavaraisuus, yhteisollisyys sekd energian sdasta-
minen. Ekokyldratkaisussa on huomioitu hajautettu energiantuotanto uusiutuvista
lahteistd sekd matalaenergiatason rakentaminen. Energiaa tuotetaan puuhakkeesta
kaasuttamalla sekd tuulivoimalla.

o Kokoluokka: 10 omakotitaloa

o Hyodynnettivit teknologiat: Puuhakkeella toimiva CHP-laitos ja oma
tuulimylly

o Alueen talot rakennettu matalaenergiatasoon

o Sdhkontuotannossa syntyva hukkaldampo kaytetddn hyvéksi talojen
lammityksessd (matalalampoinen lahilampéverkko)

o Hiiriotilanteiden varalta ekokyldn voimalaitoksessa on 6 ooo Ah:n akusto (1
vrk)

o Toimii mukana olevien yritysten itsensi rahoittamana kehitys- ja
pilotointiympéristona

(Kaleva 2010.)

SAKARINMAEN HYBRIDIENERGIARATKAISU

Jarjestelmédn avulla tuotetaan koulurakennuksen energiantarpeesta suurin osa. Jar-
jestelmd koostuu aurinkolampokerdimistd, maalaimpopumpuista sekd biodljylam-
mittimistd. Ensimmaisen toimintavuoden aikana kokonaisenergiasta tuotettiin 8o %
uusiutuvista lahteista.

o Kohteen pinta-ala 7 251 m2

o Lampokerdimien pinta-ala 160 m2
o DPiikkiteho 160 kW
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o Vuosituottoarvio 96 ooo kWh
o Vesivarasto energian varastoon 2 x 4000 |
o Maaldmpopumput 275 kW

(Savo-Solar Oy 2015.)

FARMIVIRTA-KONSEPTI

Farmivirta on Oulun sahkémyynnin tuote, jossa kuluttaja voi ostaa mikro- ja pien-
voimaloiden tuottamaa ylijiédmétuotantoa. Oulun séhkénmyynti ostaa kotitalous-
tuottajien ylijadmasahkon ja myy sen eteenpdin Farmivirtana. Tuotteen my6ta kulut-
taja voi itse ostopddtoksellddn edistda alueellista pientuotantoa ja energiaomavarai-
suutta. Tuotantomdird on noin 1 400 MWh télld hetkelld. (BioKymppi Oy 2015;
Maaseudun Tulevaisuus 2014.)
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Tama artikkelikokoelma on laadittu Lapin ammattikorkeakoulun energia-alan
toimenpideohjelma (LEAP) -hankkeessa jaettavaksi alan toimijoille herdttamaéan
ajatuksia, valittamaan tietoa ja tukemaan energiatehokkaamman ja lahie-
nergiaa hyédyntavan Lapin kehittdmista. Tavoitteena on tukea ja tehostaa
uusiutuvan energian kayton lisdédmista ja kehittdmista seké energiatehok-
kuuden parantamista lappilaisissa yrityksissa ja julkisorganisaatioissa.

Artikkeleissa esitelldan energian arvoketju, uusiutuvien energialéhteiden
haasteita ja mahdollisuuksia Lapissa seka kansallisia toimia ja innovatiivisia
malleja uusiutuvan energian kayton edistdmiseksi. Kunnille energiateho-
kuuden parantamiseen ja uusiutuvien energioiden kaytdn lisddmiseksi on
olemassa useita eri tuki- ja rahoitusmahdollisuuksia, joista artikkeleissa
on esiteltynd kunta-alan energiatehokkuussopimukset, rahoitusmallit
seka Motivan energiakatselmustoiminta.

Energiatehokkuutta voidaan edistdd myds TKI-hankkeiden avulla ja
yhdessé artikkelissa on esiteltynéd kansallisia ja kansainvalisisa EU-rahoitus-
mahdollisuuksia energia-alan hankkeille ja toimenpiteille, joita alueen
toimijoiden tulee yhdessa suunnitella ja toteuttaa.

Energia-alan kehittamisessa Lapissa tulee olemaan suuri merkitys silla,
etté eri toimijoiden tarpeet ja mahdollisuudet nidotaan kokonaisuuksiksi
synergian loytamiseksi kehittdmis- ja investointihankkeissa. Eri toimijoiden
yhtenevat tarpeet tulee koota ja muodostaa konsortioita sekd saattaa
arvoketjun eri vaiheissa olevia toimijoita yhteen. LEAP -hankkeen tuloksena
luodaan lappilaisten toimijoiden tarpeisiin perustuva Lapin ammattikorkea-
koulun energia-alan toimenpidesuunnitelma, jota Lapin AMK ryhtyy toteutta-
maan yhdessa maakunnan toimijoiden kanssa, suunnitellusti ja koordinoidusti.
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