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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Lappeenrannassa toteutettavan
EU-direktiivin mukaisen katuvalosaneerausprojektin rahoitusvaihtoehtoja niin,
ettd tyd toimisi perustana paatoksenteolle rahoitusvaihtoehtoja valittaessa. Eu-
roopan unionin asettama EcoDesign-direktiivi poistaa perinteisesti ulkovalais-
tuksessa kaytossa olevat elohopeahdyrylamput kokonaan markkinoilta vuoteen
2015 mennessa, jonka vuoksi tilalle vaihdetaan energiatehokkaampia ja samal-
la kustannustehokkaampia suurpainenatriumvalaisimia.

Tyon toimeksiantajana toimii Lappeenrannan Verkonrakennus Oy, ja tyon tar-
koituksena on esittaa energiansaastonakokulmaa hyddyntaen eri rahoitusvari-
aatioita katuvalosaneerausprojektille. Kyseeseen tulevat tallin avustukset, lea-
sing-rahoitus, investointirahoitus ja puhdas pankkilaina. Kyseessa on pakollinen
investointi, joten saneerausprojektin kannattavuus ei ole néakdkulma tassa tyos-
sa. Projektin todennakoéinen valaisimien vaihto-ohjelma on 4 vuotta, mutta tassa
tyossa tarkastellaan myds 15 vuoden vaihtoskenaarion vaikutuksia rahoituk-
seen.

Tyon tuloksista voidaan todeta, ettd rahoitusvariaatioita on erittain paljon riippu-
en vaihto-ohjelmasta ja sen kestosta. Ty osoittaa, ettéa energiatuki on mahdol-
linen rahoitusvaihtoehto projektille, mutta sen hakeminen on ty6lasta ja vaatii
laskelmia ja valmistelua. Jaljelle jaavan osan rahoitus voidaan toteuttaa leasing-
rahoituksella, osamaksurahoituksella tai pankkilainalla. Rahoituksen méara riip-
puu toteutuneesta energiansaastosta, miké on yrityksen tulorahoitusta. Tydssa
on laskettu, kuinka monta vuotta kest&a, ettd investointi maksaa itsensa takaisin
pelkalla energiatehokkuuden parantamisella eri vaihto-ohjelmissa.

Opinnaytety6 on tehty yhteistydssa insinéoriopiskelijan kanssa, joka on laskenut
vaihdettavien valaisimien tarkan mééaran. Prosessissa seuraavana on neuvotte-
lu tavarantoimittajien ja rahoitusyhtididen kanssa. Jatkotyéna on mahdollista
tarkastella katuvalosaneerauksen energiatehokkuuskustannusten toteutumista
ja tehda investoinnin seurantaa taman tyon rinnalle.
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The purpose of this thesis was to explore funding options for the street lighting
renovation project in Lappeenranta imposed by Ecodesign-directive. This thesis
acts as a basis for decision-making in the selection of financing options. The
directive set by the European Union removes the traditional outdoor lighting us-
ing the mercury vapor lamps from the market by the year 2015, which are to be
replaced by more energy-efficient and at the same time cost-effective high
pressure sodium lamps.

This study was commissionned by Lappeenrannan Verkonrakennus Oy and the
thesis was made to prove the energy-saving aspect of using different variations
of the financial street lighting renovation project. This concerns grants, lease -
financing, investment financing and a bank loan. This is a mandatory invest-
ment and therefore the renovation project profitability is not the perspective of
this thesis. The likely exchange program of this project is 4 years but this thesis
also examines the funding implications of 15-year replacement scenario.

From the findings of this thesis it can be noted that the financial variations are
greatly dependable on the exchange program and its duration. The study shows
that the energy subsidy is one of the possible funding options for the project but
its application is laborious and requires calculations and preparation. The re-
maining part of the funding may take a form of the lease - financing, hire pur-
chase, or a bank loan. The amount of funding depends on the actual energy
efficiency, which means the investment repays itself slowly. In this thesis it is
calculated how many years it takes for the investment to pay for itself solely by
improving energy efficiency in various exchange programs.

The thesis was carried out in collaboration with an engineer student who has
calculated the exact amount of replaceable lamps required in the proposed ex-
change program. The next steps of the process are negotiations with the sup-
pliers and possible finance companies. It is possible to view the renovation of
the street light energy costs through follow-up project and monitor the invest-
ment alongside the further study to this thesis.
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1 Johdanto

Vuonna 2009 Euroopan Unionissa astui voimaan niin sanottu EcoDesign-
direktiivi (2009/125/EY), jolla pyritdan tuotteiden elinkaaren ekologiseen suun-
nitteluun. Tama tarkoittaa tuotteen poisjaamista markkinoilta, mikéli se ei tayta
annettuja vaatimuksia. Taman perustana on EU:n energiapalveludirektiivi
(2006/32EY), jonka mukaan jasenvaltioiden tulisi aikaansaada yhdekséan pro-
sentin energiatehokkuuden parantuminen vuoteen 2016 mennessa. Naiden pui-
tedirektiivien takana on EU:n ilmasto- ja energiapolitikan mahtipontinen niin
sanottu 20-20-20 -tavoite energian tuotannon ymparistovaikutusten parantami-
seksi. Vuoteen 2020 mennessa EU:n tulee saada energiankulutuksesta 20 %
uusiutuvista energianlahteista, vahentéaa kasvihuonepaastoja 20 % ja energian-

kulutusta 20 %. (Motiva Oy/a; Ty6- ja elinkeinoministerit/a.)

EcoDesign-direktiivin myota perinteiset elohopealamput poistuvat markkinoilta
vuoteen 2015 mennessa niiden korkean energiakulutuksen ja lyhyen kayttoian
vuoksi. Tilalle vaihdetaan kustannustehokkaampia suurpainenatriumvalaisimia,
joiden kayttokustannukset ovat huomattavasti alhaisemmat kuin perinteisen
elohopealampun. Tiehallinnon mukaan vuoteen 2020 mennessa saavutetaan
vuotuinen 14,9 Gwh:n sdasto, jos oletetaan, etta kaikki elohopealamput vaihde-

taan suurpainenatriumlamppuihin. (Ty6- ja elinkeinoministerit/b.)

Katuvalaistuksen uusimisella paastaan pitkalla aikavalilla suuriin kustannus-
saastoihin, mutta projektin alkuun saattaminen vaatii rahaa. Lappeenrannan
teknisen toimen yllapitamista tietokannoista selvida, etta vaihdettavien lamppu-
jen yhteismaara on noin 9000 kappaletta. Tahan arviomaaraan ei kuitenkaan
sisélly esimerkiksi Vainikkalaa tai Ylamaata, jolloin realistinen arvio on 11 000
kappaleen era. Toteutuneilla kustannussaastailla on tarkoitus rahoittaa projektin

lainapaaomaa, jolloin todellinen rahoituksen tarve jaa alhaisemmaksi.

Tassé vaiheessa projektia on suunnitteilla kaksi karkeaa vaihtoehtoa valaisin-
vaihdolle. Ensimmaisessa vaihtoehdossa ilmakaapeloidut puupylvaat poiste-
taan ja tilalle tehdaan maakaapelointi metallipylvaiden kanssa. Toisessa vaihto-
ehdossa jo valmiina olevat metallipylvaat saneerataan ainoastaan valaisimen

osalta, jolloin puhutaan huomattavan paljon pienemmasta kustannuserasta.



Lappeenrannan Verkonrakennus Oy arvioi projektin kustannusarvioksi n. 5 mil-
joonaa euroa. Tallaista summaa ei kuitenkaan sisélly kaupungin budjettiin, jol-
loin tarvitaan ulkopuolista rahoitusta. Kyseessa on siis direktiivin mukainen pa-
kolliseksi muodostuva vaihtoty®, jonka suuren luonteen vuoksi sitd pyritaan tut-
kimaan myos tuottojen osalta. Tarkeatéd on kuitenkin muistaa, ettd kyse on ihmi-
sille tarjottavasta valon maarasta ja mukavammasta elinymparistosta, jolloin
kustannussaastoideologian rinnalle tulee myds ihmislaheinen ajattelutapa. (Ti-
ainen 2013.)

1.1 Perustelut aiheen tutkimiselle

Aihe on ajankohtainen lapi Euroopan unionin. Projekti tuo kunnilla ja kaupun-
geille suuren maaran lisakustannuksia, joiden kattaminen tuo tuskaa projektin
suuren luonteen vuoksi. Eri kunnat ja kaupungit suunnittelevat projektin rahoi-
tuksen eri tavoin ja niilla on myos toisistaan eroavia rahoitusmalleja. Rahoitus-
l&hteiden kartoitus ja selvittaminen vie aikaa, joten projektin [&pivienti tulisi aloit-
taa mahdollisimman nopeasti. Useilla tavarantoimittajilla on omia rahoitusmalle-
jaan, joita tarjota asiakkaille, mutta usein tdhan liittyy vaatimus osallistua ura-
kointiin, joko tarvikkeiden rahoituksen osalta tai ottamalla koko projektin ura-
kointi itselle hoidettavaksi. TAssa tydssa on myos tarkoitus tutkia erilaisten tava-

rantoimittajien rahoitusmalleja ajatellen niiden osuutta toteutettavaan projektiin.

Jos valonlahteita on yli 10 000, on ymmarrettavaa, etta resurssit riittavat vain
murto-osan paivittamiselle vuodessa. Talloin voidaan laskea rahoituksen tarve
vuosikohtaisesti suhteuttamalla se tietyn pituiseen vaihto-ohjelmaan, esimerkik-
si 1500 valolahteen vuotuiseen paivittamiseen. Nain voidaan ajatella, ettd vuo-
teen 2015 mennessa on vaihdettu noin 3000 valaisinta, joista saadaan kustan-
nussaastoja. Kaupungissa on edelleen yli 8000 elohopeavalaisinta, joihin tarvit-

taessa tulee olla varattuna sopiva lamppu, jotta kaupungissa sailyisi valaistus.
1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Minun tehtdvanani on selvittdd projektille soveltuvat rahoituslahteet, vertailla
niita ja pyrkid tarjoamaan erilaisia rahoitusvaihtoehtoja projektin toteuttamiseen.
Talloin kyseeseen tulevat erilaiset yrityksille ja organisaatioille tarjottavat avus-

tukset ja jaljelle jaavan osan rahoitus. Vaihtoehtoja on paljon, mikali tutkitaan



kaikki rahoitusta tarjoavat tahot. Projektin suuruus houkuttelee tavarantoimittajia
ja urakoitsijoita rahoitusmalleineen, joten tyon tarkoituksena on selvittdd muu-
tamia ja lahted rakentamaan niistd hyvia rahoitusmalleja projektikayttoon. Tyo
esitetddn kaupungin tekniselle toimelle, joka valitsee rahoitusvaihtoehdoista
toteuttamiskelpoisimman. On odotettavaa, ettd malleista halutaan nahda juuri
saastbjen osuus, ja osatavoite onkin paattavien tahojen vakuuttaminen. Tyon
on tarkoitus valmistua siten, ettd se saadaan sisallytettya kaupungin vuoden
2014 budjettiin. Oleellista on léytad punainen lanka rahoituksen maaran vaihtu-
vuudessa. Siihen vaikuttaa suuresti toteutunut energiansaasto, mika taas korre-

loi vahvasti vaihdettujen valaisinten maaraan.

Aihe on rajattu ainoastaan Lappeenrannan kaupungissa tapahtuvalle direktiivin
mukaiselle katuvalojen saneerausprojektille, vaikka on ymmarrettavaa etta se
on varmasti monen eri kaupungin ja kunnan paattajan mielessa ollut jo kauan
aikaa. Tyo tehdaan yhteistyossa Tampereen ammattikorkeakoulun sahkéteknii-
kan opiskelija Matti Nikusen kanssa, joka tekee kartoituksen tarkoista lamppu-
maarista alueittain, jolloin itse keskityn kokonaiskustannuksiin ja niiden pohjalta

tehtaviin rahoitussuunnitelmiin.

Taman tyon tutkimusongelmana on tutkia ja I0ytd& rahoitusvaihtoehtoja
Lappeenrannassa toteutettavaan EcoDesign-direktiivin mukaiseen katuva-
losaneerausprojektiin ja laskea tarvittava rahoituksen maara. Liséksi tyos-
sa tutkitaan lainan takaisinmaksun perusteita, jolloin saadaan kasitys koron ja
muiden rahoitustekijoiden vaikutuksesta investoinnin rahoitukseen ja takaisin-

maksuun.
1.3 Tutkimuksessa kaytettava menetelma

Tutkimuksessa kaytetaan jo julkistettua materiaalia vertailupohjana ja Lappeen-
rannan Verkonrakennus Oy:n kontakteja. Tarkeimmé&ksi materiaaliksi muodos-
tuvat kuitenkin kaytanndssa tapahtuvat kyselyt eri kaupunkeihin ja kohdeor-
ganisaatioihin, kuten Elinkeino-, Liikenne- ja Ymparistokeskukseen tapahtuva
kyselytutkimus. Kaytannon tarvekartoituksen tekee insinddriopiskelija, jolta saan
vaihdettavien lamppujen tarkan maaran ja tiedot yksikkohinnoista. Han laskee

myo6s asennustoiden eri vaihtoehtojen kustannuksia, jolloin paasen laskemaan



rahoitustarvetta eri vuosille. Nain voidaan jarjestaad rahoitus oikean suuruisena

ja jakaa se eri projektivuosille.

Tyon rajaaminen tutkimuksena tietynlaiseksi on vaikeaa, silla sitéa voidaan pitaa
kvantitatiivisena tutkimuksena, jolloin p&dpaino on maarissa, ja taas toisaalta
kvalitatiivisena tutkimuksena, koska tarkastellaan myds laadullisia ominaisuuk-

sia, jotka puolestaan vaikuttavat hintaan ja energiatehokkuuteen.

Vastaava projekti on toteutettu jo joissain kunnissa ja kaupungeissa, mika aut-
taa tiedon kartoituksessa ja turhan tiedon pois jattamisessa. Tarkoituksenani on
kertoa muutamasta case-kaupungista, joissa jo vastaava projekti on jo saatu
aluilleen. Tamén on tarkoitus havainnollistaa projektin rahoitusta ja eri variaati-
oita, niin tdman tyon lukijalle kuin Lappeenrannan kaupungin teknisen toimen
paattajillekin. Tulevaisuudessa projekti toteutetaan myds muualla, joten tama
opinnaytetyd voi toimia apuna myos niille, silla varsinaista rahoituslahteiden

selvitysta opinnaytetyona ei ole tehty.
1.4 Toimeksiantaja

Lappeenrannan energia on energiapalveluyritys, joka on perustettu vuonna
1901. Lappeenrannan energia-konsernin muodostaa taysin Lappeenrannan
kaupungin omistama emoyhtid, Lappeenrannan energia Oy. Konsernin liike-
vaihto vuonna 2012 oli yli 119 miljoonaa euroa, jossa oli kasvua edellisvuoteen
yli 10 miljoonaa. Taseen loppusumma oli 277 miljoonaa, joka sekin oli noussut
edellisvuodesta yli 10 miljoonaa. Vuoden 2012 lopussa konserni tyollisti 216
vakituista henkiléa ja 31 maardaikaista henkildd. Konsernin tytaryhtiéita ovat
Lappeenrannan Verkonrakennus Oy, Lappeenrannan lampévoima Oy ja Lap-
peenrannan energiaverkot Oy. Yrityksen osakeyhtiomuotoinen toiminta alkoi
vuonna 2003, jolloin Lappeenrannan lampdvoima yhdistyi lappeenrannan ener-
giaan. Lappeenrannan energiaverkot Oy ja Lappeenrannan Verkonrakennus Oy
aloittivat toimintansa vuonna 2006. Tama luku kasittelee konsernin rakennetta,
ja sen tiedot ovat peraisin vuosikertomuksesta, seka Lappeenrannan energian

kotisivuilta. (Vuosikertomus 2012; Lappeenrannan energian kotisivut.)



Lappeenrannan Energia Oy

Lappeenrannan Energia Oy vastaa yrityksen energiakaupasta. Sen vastuualu-
eella on sahkon, lammaon ja hdyryn myynti, seka asiakaspalvelu ja markkinointi.
Liséksi emoyhtio hankkii sahkoa, lampoa, kaasua ja hoyryéd, seka polttoaineita.
Konsernipalveluiden osalta se tarjoaa talouspalveluita, tietohallintoa, henkilds-
topalveluita, laadunhallintaa seka hallintopalveluita. Lappeenrannan Energia

Oy:lla on toimintaa niin Simolantiella kun Valtakadullakin.
Lappeenrannan Lampdvoima Oy

Lappeenrannan lampovoima tuottaa sahkoa, lampoéa ja hoyryenergiaa. Merta-
niemen maakaasuvoimalaitos aloitti kaupallisen toimintansa vuonna 1975, jol-
loin Mertaniemi 1 otettiin kayttoon. Paayksikkd, Mertaniemi 2, otettiin kayttdon
1977. Laitos on tyypiltdan niin sanottu kombivoimalaitos, mika tarkoittaa sen
koostumista hoyryturbiinista seka kaasuturbiinista. Mertaniemi 2:n maksimika-
pasiteetti on 120 MW kaukolampo6a ja 105 MW sahkoa. Lappeenrannan lampo-
voima huolehtii Mertaniemen liséksi viidestatoista lampokeskuksesta ja kolmes-

ta hoyrykeskuksesta.
Lappeenrannan Energiaverkot Oy

Lappeenrannan Energiaverkot Oy huolehtii s&hkon, lammon, kaasun, veden ja
hoyryverkostojen hallinnasta sekéa verkostojen suunnittelusta. Energiaverkot
toimii myds rakennuttajana, ja kaytdn suunnittelijana. Lappeenrannan energia-
verkkojen jakeluverkkoihin kuuluu Lappeenrannan liséksi Lemin, Taipalsaaren,

Savitaipaleen sekd Saimaan kanavan vuokra-alueen sahkonjakeluverkot.
Lappeenrannan Verkonrakennus Oy

Lappeenrannan Verkonrakennus Oy aloitti toimintansa Lappeenrannan energia-
konsernissa vuonna 1.1.2006. Se toimii jatkuvasti tiukentuvilla markkinoilla vas-
taten sdhko-, viesti- ja ulkovalaistusverkkojen rakentamisesta ja kunnossapidos-
ta, sekd energian mittaustoiminnoista. Lappeenrannan Verkonrakennus Oy:n
suurimpia asiakkaita ovat Lappeenrannan kaupunki ja Lappeenrannan Energia-

verkot Oy.



Alla olevassa kuvassa on vield esitetty Lappeenrannan Energia Oy:n konserni-
rakenne, jossa emoyhtio Lappeenrannan Energia Oy:ll& on taysi omistus tytar-

yhtiéihinsa. (Kuva 1.)

Lappeenrannan
kaupunki
Lappeenrannan
energia Oy
' |
Lappeenrannan
Lappeenrannan Lappeenrannan Verkonrakennus
Energiaverkot Oy Lampdovoima Oy oy

Kuva 1. Lappeenrannan Energia Oy:n konsernirakenne. (Lappeenrannan ener-

gian kotisivut.)

2 EcoDesign-direktiivi

Vuonna 2005 voimaan astunut Energy using Products-direktiivi (2005/32/EY)
korvattiin marraskuun 20. paivana vuonna 2009 laajemmalla EcoDesign-
direktiivilla. (2009/125/EY) Sen taustalla on ideologia tuotteen elinkaaren ekolo-
gisesta suunnittelusta ja tuotteissa olevasta energianmerkinnasta, joka on pantu
kansallisesti kaytantoon valtioneuvoston asetuksella. (2.12.2010/1043) Direktii-
vin taustalla on energiapalveludirektiivi, joka asettaa kansallisesti voimaan 9 %
energiatehokkuuden parantumisvaatimuksen vuoteen 2016 mennessa.
(2006/32/EY) Naiden tavoitteiden ja puitedirektiivien takana on EU:n ilmasto- ja
energiapolitikan niin sanottu 20-20-20-tavoite energian tuotannon ymparisto-
vaikutusten parantamiseksi (Tyo- ja elinkeinoministerié/a). Vuonna 2020 tulisi
EU:n saada energiankulutuksesta 20 % uusiutuvista energianlahteistd, kasvi-
huonepdaastdja vahentdd 20 % ja energiankulutusta vahentaa 20 %. Nama

kaikki ajavat nykytilannetta ekologisempaan suuntaan ja samalla tuottavat
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paanvaivaa julkisyhteisojen paattaville elimille, jotta valinnoilla kyettaisiin toteut-
tamaan mainitut vaatimukset. (Motiva Oy/a; Stek.)

2.1 Direktiivin tavoitteet

Direktiivin tavoitteena on paasta EU:n alueella parempaan energiatehokkuuteen
ja aikaansaada reilu parannus vuoteen 2016 mennessa. Jos ja kun vuoden
2016 tavoitteeseen paastaan, on siitd helpompi jatkaa vuoden 2020 20 %:n ta-
voitteeseen. Koska energiaa kayttavilla tuotteilla (Energy using Products) on
suuri osuus kokonaisenergian ja luonnonvarojen kulutuksesta, on ymmarretta-
vaa, ettd juuri naihin tuotteisiin kanavoidaan erilaisia asetuksia ja direktiiveja.

(Motiva Oy/a; Tyo- ja elinkeinoministerit/a.)
2.2 Vaikutukset kaupungeissa

Kaupungeista niin kuin myods pienimmistakin kunnista poistuvat direktiivin nojal-
la perinteiset elohopeahdyrylamput niiden korkean energiankulutuksen ja lyhy-
en elinidn vuoksi. Direktiivi asettaa puitteita myods muille tuotteille, kuten hehku-
lamppujen poistumiselle markkinoilta, mutta tassa tytssa keskitytddn katuva-
laistukseen vaikuttaviin seikkoihin ja elohopeahdyrylamppujen korvaamiseen.
Tilalle vaihdetaan kallimpia, mutta samalla energiatehokkaampia valaisimia.
Na&ita ovat esimerkiksi suurpainenatriumlamput ja monimetallilamput. Haasteek-
si ja mahdolliseksi ongelmaksi voi luokitella sen, ettei Tyo- ja elinkeinoministeri-
on vuoden 2014 energiatukikiintiosta ole viela mitddn varmuutta, jolloin projek-
tiin lahtevien omarahoitusosuus kasvaa mahdollisesti ennakoidusta. Tasta syys-
t& olisi hyva olla mahdollisimman varhain liikkeell&. Lappeenrannan kaupunki on
aloittanut katuvalaistusverkon saneeraussuunnittelun vuoden 2012 aikana. En-
simmaiset kaupungit, kuten esimerkiksi Jyvaskyla, alkoivat saneerata verkko-

aan direktiivin mukaisesti n. viisi vuotta sitten.
2.3 Lamppuvaihtoehtoja

Direktiivin mukainen lampunvaihto ja siihen liittyva lampun valinta perustuu ta-
man hetkisiin arvoihin ja oletuksiin tulevaisuuden tapahtumista. On oletettavaa,
ettd projektin ollessa kadynnissa LED-valaistus kehittyy ja tulee yhdeksi mahdol-

lisuudeksi sen energiatehokkuuden vuoksi, mutta siihen liittyvat oheiskustan-
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nukset ovat viela talla hetkella liian suuret verrattuna suurpainenatriumva-
laisimeen. Kayn lapi hieman lamppujen ominaisuuksia ja perustietoja havainnol-
listaakseni syyn valinnoille projektin toteutukseen. Seuraavana olevasta kuvasta
voidaan huomata méaarallinen ja suhteellinen osuus eri lamppumalleja tarkaste-
lemalla. Kuvassa on myds esitetty tiehallinnon omistuksessa olevien lamppujen

osuudet. (Kuva 2.)

Valonlahteiden jakauma; kaupungit ja kunnat 2011
M 23000 M 32000

2% T 2%

M Elohopealamppu
M Suurpainenatrium
ki Monimetalli

M Muut

Liikennevirasto 2011

E 41000
18 %

M Elohopealamppu

M Suurpainenatrium

M 181000
82 %

Kuva 2. Lamppumaarien vertailua. (EkoValo/a.)

Taman tyon lamppuvertailussa keskitytaan mahdollisesti korvaavien lamppujen
perusominaisuuksiin ja poisjaavan elohopealampun tiedot jatetddn vahemmalle.
Kuvaan 3. on koottu kaikista valaisinvaihtoehdoista perustiedot, jossa on my6s

tiedot elohopeahdyryvalaisimesta.
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+ HYVA VARINTOISTO
- KALLIS

Kuva 3. Lampputyyppien vertailua. (EkoValo/a.)

Suurimmalta osalta elohopealampun korvaavajana tunnetun suurpainenatrium-
lampun hankintahinta on edullinen ja ne ovatkin talla hetkella yleisin katu- ja
likennevalaistuksen lampputyyppi. Suurpainenatriumin tekniikka tunnetaan
varmana ja sen kayttdika on pidempi kuin elohopealampulla. Suurpainenatrium-
lampun ongelmana on kuitenkin sen tuottama kellertava valo. (EkoValo/a; Moti-
va Oy/b.)

Monimetallilamput ovat hankintahinnaltaan kallimpia kuin suurpainenatrium-
lamput ja niiden kayttdika on lyhyempi. Markkinoilla on nykyaan elohopeaa pit-

kaikaisempia monimetallilamppuja, joiden yksikkdhinta on elohopealamppuun
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nahden kuitenkin varsin korkea. Monimetallilamput tuottavat vaaleaa valoa, ja
varintoistokyky vaihtelee mallin mukaan, mutta on yleiseen ulkovalaistukseen
varsin hyva. Monimetallilamppua kaytetddnkin usein valaistuksellisesti merkitta-
villa paikoilla, kuten toreilla, puistoissa ja keskusta-alueilla. Vuonna 2012 raja-
arvojen alle jdavat ja ominaisuuksiltaan huonoimmat monimetallilamput ovat jo

poistuneet markkinoilta. (EkoValo/a; Motiva Oy/b.)

Induktiolamput ovat hankintahinnaltaan kalliit, mutta niiden kayttoika on erittain
pitka. Ne tuottavat valkoista ja hyvin vareja toistavaa valoa, mutta niilla on viela
pieni markkinaosuus, eikd mallistoja ja soveltuvia valaisimia lampuille ole viela

kovin paljon. (EkoValo/a; Motiva Oy/b.)

Ledivalaisimet ovat hyvin pitkaikaisia ja ne tuottavat valkoista, hyvin véreja tois-
tavaa valoa. Ledin kustannuksista ja ominaisuuksista on ollut paljon mielipiteita,
mutta periaatteellisesti ledistd on tulossa varteenotettava vaihtoehto eloho-
pealampun korvaajaksi. Jos ajatellaan projektin vaihtotyon kestavan esimerkiksi
viisi vuotta, on aina muistettava optio, kuinka paljon ledivalaisimet kehittyvét
tuona aikana ja kannattaako niiden vaihdolle jattaa tilaa projektin loppuvuosille.
USA:n energiaministerion (DUE) ennusteen mukaan itse ledin hinta suhteessa
tuotettua kiloluumenia kohden tulee laskemaan vuodesta 2010 vuoteen 2015
mennessa 15 %, jolloin voidaan jo alkaa puhua vaihtoehtoisesta mahdollisuu-
desta. (EkoValo/a; Motiva Oy/b.)

Projektin valintojen syyt ovat padasiassa perusteltavissa kustannusten ja ener-
giatehokkuuden mukaisesti. Seuraavassa taulukossa on yksinkertaistettu elo-
hopealampun valon maara suhteessa tehoon mukaan otettuna todennakéisim-
mat lamppukorvaajat tAmanhetkisilla markkinoilla. Lappeenrannassa toteuttava
katuvalosaneeraus voi kasittada myds LED- valaisimia, mutta taman hetken Kkil-
pailukyky ei viela riitd toteutukseen saakka, joten LED:n ominaisuuksia ei ole
tassa tarkasteltu. (Kuva 4.)
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SUURPAINENATRIUM 70W 6600 94

Kuva 4. Lampputyyppien tehokkuusvertailu. (Valoa Design, 3.)

Kuvasta huomataan, kuinka samaan valomaaraan paastaan huomattavasti pie-
nemmalla tehomaaralla. Nain voidaan ajatella 70-wattisen suurpainenatrium- tai
monimetallilampun korvaavan 125-wattisen elohopeahdyrylampun, ja silti paéas-
tddn 44 %:iseen tehokkuuden parantamiseen yhden lampun osalta. Eloho-
pealampun lahtéhinta on muutama euro ja suurpainenatriumin noin kymmenen
euroa. Monimetallilampun hinta on moninkertainen elohopeahdyrylamppuun,
mutta suurpainenatriumlamppu on hinnaltaan kilpailukykyinen, jolloin voidaan

jalleen todeta sen olevan sopiva korvaaja.

Elohopea on luokiteltu ongelmajatteeksi. RoHS-direktiivissa on linjattu elohope-
an maksimimaaraksi lamppua kohden 5 milligrammaa. Lappeenrannassa toteu-
tetaan ongelmajatteeksi luokiteltavan elohopealampun havitys kilpailuttamalla
eri valtuutettuja jatteenkierratysyrityksia. Elinikansa paahan tulleet tai rikki men-
neet elohopealamput kerataan kolleihin ja kustannukset syntyvat kuljetetusta
kollista, mika tarkoittaa ongelma- tai ydinjatteelle tarkoitettua astiaa. Lappeen-
rannan Verkonrakennus Oy:lla on sopimus Ekokem Oy:n kanssa ongelmajattei-
den havityksestd, joka tapahtuu Kokkolan teollisuusjatteiden kasittely- ja kierra-
tyskeskukseen. (EkoValo/b; Lavi 2013.)

Katuvalaistussaneeraus ei aiheuta kustannussaast6ja valaisimien kierratystoi-
menpiteiden osalta, silla myds suurpainenatriumlamput sisaltavat elohopeaa,

joten sen osalta kierratyskustannus sailyy samana.

3 Investointiprosessi

Yritystoiminnassa tuotettavat suoritteet eivat synny ilman tuotannontekijoita.
Tuotannontekijat voidaan jakaa siséllaén lyhyiksi ja pitkavaikutteisiksi tuotan-
nontekijoiksi, jolloin jakavana tekijana toimii aika, kuinka kauan tuotannontekijat

tuottavat hyotya yritystoiminnalle. Lyhytvaikutteiset tuotannontekijat, kuten tyo,
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raaka-aineet ja ostetut palvelut kuluvat valittdmasti yritystoiminnassa. Aineelliset
pitkdaikaiset tuotannontekijat, kuten rakennukset, koneet ja laitteet, seké aineet-
tomat tuotannontekijat, kuten koulutus, tutkiminen ja toiminnan kehittdminen
tuovat hyotya yritystoimintaa ajatellen useamman vuoden ajan. Investointipro-
sessissa on kyse juuri ndiden pitk&aikaisten tuotannontekijéiden hankkimista
yrityksen kaytettavaksi. (Etelalahti, Kangaspunta & Wallin 1992, 10.) Investoin-
nissa sijoitetaan suuri summa rahaa kohteeseen, johon kaytetty raha palautuu
onnistuneessa investoinnissa tulona takaisin. Investoinnin tyypillisia piirteita yri-
tystoiminnassa ovat pitka ajankohta, suuri sitoutunut pddoma ja epavarmuus.
Mitd pidempi investointiaika on, sitd suuremman epévarmuuden se sisaltaa.
Myds vaarin suunniteltu investointi vaarana ajankohtana voi ajaa yrityksen alas.
(Neilimo & Uusi-Rauva 2010, 206.)

Lappeenrannan katuvalosaneerauksella on tyypillisia investoinnin erityispiirteita
mm. rahan kuluminen sekad saatavat kustannussaastot. Investointiprosessi on
aloitettu teettamalld kaksi opinnaytetyota, joista saadaan suunnittelua varten
tiedot. Tietojen perusteella voidaan tayttdd esimerkiksi energiatukihakemus,
joka on ensimmainen vaihe projektin aloituksessa. Siind vaaditaan mm. hank-
keelle kustannusarvio, rahoitussuunnitelma, projektisuunnitelma seka laskelmat

tyollistavyydesta ja ymparistotekijoista. (Energiatukinakemus investointiin, 4.)
3.1 Investoinnin suunnittelu ja luokittelu

Investointia ei ole kannattavaa toteuttaa ilman kunnollista suunnittelua. Kannat-
tamaton investointi on mahdollista nayttda toteen ennakoidusti selvittamalla in-
vestoinnin rahallinen arvo sekad sen aiheuttamat nettotuotot ja —kulut. Kun huo-
mioon otetaan myds investoinnin pitoaika seka tuotoista ja kuluista laskettava
erotus, on mahdollista laskea investoinnin todellinen kannattavuus. (Neilimo &
UusiRauva 2010, 207.)

EcoDesign-direktiivin voimaantulo on ollut tiedossa, mutta saneerauksen tar-
peellisuuden perustelu kuntien paattajille on ollut vaikeaa. Kyseessa on kuiten-
kin erittain suuri kuluera, johon on syyta keskittda voimavaroja, silla huolellisella
suunnittelulla saadaan tarkat kustannukset tietoon ja rahoitus saadaan suunni-

teltua oikean suuruiseksi. Lappeenrannassa investoinnin suunnittelu on aloitettu
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vuoden 2012 jalkimmaiselld puoliskolla ja toteutus vuonna 2013. Mikali inves-
tointi kasittaa jatkuvasti paivittyvaa tekniikkaa, on ymmarrettavaa, etta investoin-
tia suunnitellaan jatkuvasti sen edetessa. LED-tekniikka on télla hetkella kus-
tannuksiltaan liian suuri otettavaksi paavalaisimeksi. Tilanne voi kuitenkin muut-

tua lahivuosina.

Investointeja on luokitukseltaan monenlaisia. Investoinnit voidaan jakaa finans-
si- eli rahoitusinvestoinneiksi, sekd reaali-investoinneiksi. Reaali-investoinnit
kasittavat koneiden, laitteiden ja rakennusten hankinnat, kun taas rahoitusinves-
toinnilla tarkoitetaan esimerkiksi arvopapereiden hankkimista paaomamarkki-
noilta. (Neilimo & Uusi-Rauva 2010, 207.)

Investointeja voidaan luokitella mm. seuraavasti:

- Investoinnin suuruus

- Investoinnista saatavan hyddyn muoto

- Investointihankkeiden kytkeytyminen toisiinsa

- Investoinnin tuottamien kassavirtojen tyyppi ja ajoittuminen (Martikainen
& Martikainen 2006, 27).

Lappeenrannassa toteutettava katuvalosaneeraus voidaan luokitella reaali -
investoinniksi, koska saneerauksen kohteena ovat valaisimet, lamppuja ja niihin
littyva oheismateriaali. Investointi on luonteeltaan erittain suuri ja siitd saatavaa
hyotya voidaan mitata niin rahallisesti, kuin ei-rahallisestikin. Investointi aiheut-
taa aluksi negatiivista kassavirtaa, mutta alkaa investoinnin edetessa tuottaa
kustannussaastoja energiatehokkuuden parantuessa. Samalla paranee valais-
tuksen laatu. Tatd voidaan mitata esimerkiksi teettamalla mielipidetutkimus ul-
kovalaistuksen laadusta ennen ja jalkeen investoinnin. Ulkovalaistus on monelle

itsestadnselvyys, mutta sen puuttuminen huomattaisiin valitttmasti.

Ulkovalaistusverkon saneeraus on Ecodesign-direktiivin maarddma, joten voi-
daan puhua myos pakkoinvestoinnista. Taman takia tydssa ei tutkita investoin-

nin kannattavuutta.
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3.2 Investoinnin ongelmia

Paatoksenteko, joka ulottuu kauas tulevaisuuteen, sisaltdd aina epavarmuutta.
Mitd pidempi ajanjakso on, sitd suuremman epavarmuustekijan se sisaltaa. In-
vestoinnissa on myo6s paljon tekijoitd, joita voidaan mitata, mutta investoinnit
siséltdd myos suuren joukon harkinnanvaraisia tekijoitd, joiden kasittely paatok-
senteossa on hankalaa. (Jyrkkié & Riistama 2004, 204.) Mikali investointi on
mittava, voidaan ajatella pienen virheen tuottavan suuren ongelman. Lappeen-
rannan kaupungin paikkatietojarjestelma ei sisaltéanyt taydellisia tietoja Ylamaan
ja muutaman pienen kylan ulkovalaistusverkon valaisimien méaéarasta. Tasta
syysta investointia suunniteltaessa voi syntya mittausvirhe, jolloin kokonaisva-
laisinmaarat ovat virheelliset. Mikali investoinnin suunnittelussa kaytetaan vaa-
ria lukumaaria, vaaristyy myos investoinnin kokonaiskustannus. Hankittu vieras
padoma voi jaada lilan pieneksi, minka takia voi investoinnin toteutus lykkaan-
tya tai pahimmassa tapauksessa keskeytyd kokonaan, mikali pAdoma loppuu
lian aikaisin. Investoinnin ongelmana on mielestani myds rahoituksen hankki-
minen, kun ajatellaan investoinnin suurta kokonaiskustannusta. Tyo- ja elinkei-
noministerioltd on mahdollista hakea energiatukea, mutta myonnettavan tuen
maara on vuosi toisensa jalkeen pienentynyt. Vuonna 2012 tukiprosentti oli 25
% investoinnin kokonaiskustannuksista ja vuonna 2013 se oli pienentynyt 20

%:iin.

Investoinnin toteuttaminen on monivaiheinen prosessi. Ensin etsitaan investoin-
tikohde, joka Lappeenrannassa on ulkovalaistusverkon pakkoinvestointi. Inves-
toinnin ymparille luodaan erilaisia investointivaihtoehtoja, joita vertaillaan kes-
kenaan. Tama on toteutettu Lappeenrannassa teettdmalla insin6ority6, jossa on
tutkittu 4 vuoden sekd 15 vuoden valaisimenvaihto-ohjelmia keskenaan. Kun
investointivaihtoehto on valittu, suunnitellaan investoinnille sopiva rahoitus. Ra-
hoituksen jarjestamisen jalkeen tehdaan investointipaatds ja aletaan toteuttaa

investointia, mité tarkkaillaan I&pi prosessin.

Tama tyo tutkii erilaisia rahoitusvaihtoehtoja, jotka soveltuvat Lappeenrannan
katuvalosaneeraukseen, eika tydssa oteta kantaa muihin investoinnin prosessi-
vaiheisiin. Rahoitusta kasitellddn suurena kokonaisuutena, kuitenkin niin, etta

sen sisaltd on rajattu case-Lappeenrannalle soveltuvaksi. Rahoitusosio on rajat-
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tu rahoituksen teoriaan, erilaisiin rahoitusinstrumentteihin seka investoinnille

soveltuviin avustuksiin.

4 Rahoitus

Yritys tarvitsee rahoitusta toimiakseen. Rahoitusta on mm. saatavissa rahoitus-
eli finanssimarkkinoilta, jotka kanavoivat rahavaroja ylijgamaisilta talouksilta
rahaa tarvitsevilla. Yrityksella on paaomarahoitusta, joka jakautuu omaan ja
vieraaseen padomaan, seka tulorahoitusta, joka on yrityksen tarkein tulonlahde.
On olemassa myos erilaisia avustuksia, joita yritys voi hakea toiminnalleen.

Naisté eri rahoituksen muodoista puhutaan tassa kappaleessa.
4.1 Rahoitusmarkkinat ja — laitokset

Yritys tarvitsee paaomaa tuottaakseen palveluita ja tavaroita. Tuotteiden valmis-
tukseen tarvittavaa pddomaa kutsutaan fyysiseksi pAdomaksi. Vastaavasti paa-
omaa, jolla fyysistd pddomaa hankitaan, sanotaan rahoituspaaomaksi. Rahoi-
tuspddomaa ovat esimerkiksi osakkeet, velkakirjat ja lainat. Rahoitusmarkkinat
optimoivat rahaliikennetta yli- ja alijgamaisten talouksien valilla. Rahoituslaitok-
set ovat osa rahoitusmarkkinarakennetta ja ne valittavat rahoitusta tarvitsevien
ja sijoittavien valilla. Rahoituslaitoksista puhuttaessa tarkoitetaan kaikkia rahoi-
tusalalla toimivia laitoksia. Rahoitusmarkkinat voidaan karkeasti jakaa kahteen

osioon seuraavanlaisesti:

1. rahan kanavoiminen ylijagamaisilta talouksilta alijgamaisille

2. maksuvalineiden luonti ja hankinta, ja niiden eteenpdin toimittaminen niil-
le, jotka eivat halua toimia kateisrahataloudessa (Koskela, Leppiniemi,
Puttonen & Virtanen 1998, 195-196)

Seuraava kuva esittdd rahoitusjarjestelman toimintaa. Siin& nakyy rahavirtojen
kulku, jossa ylijaamasektoreiden varat virtaavat alajaagmasektoreille. Kuvaa voi-
daan havainnollistaa esimerkilla, jossa kotitalous sijoittaa sadstamansa varat
pankkitilille, jotka pankki vastaavasti kanavoi eteenpain varoja tarvitseville yri-
tyksille. Kotitalous ei ole velkasopimuksessa lainaavan tahon kanssa, joten tal-

letus on likvidi sek&a varmassa tallessa pankissa, kun taas pankin nakékulmasta
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sille on aiheutunut tietty riski ja sijoitus voi olla epélikvidi. (Koskela ym. 1998,
196 — 197.) (Kuva 5.)

Rahoitus-
ﬁ markkinat

Ylijaamasektori

@ Rahoituksen
valittajat

Alijgamasektori

Kuva 5. Rahoitusjarjestelmén toiminta. (Koskela ym. 1998, 196.)

Lappeenrantaan hankittavien valaisimien, lamppujen ja oheismateriaalien han-
kintaan tarvitaan rahoituspaaomaa. Ylla olevaa kuvaa ajatellen kuuluu Lap-
peenranta alijddméasektoriin, joka tarvitsee rahoitusta. Tatd se saa rahoitus-
markkinoilta ylijagamasektorilta, jota kanavoi rahoituksen valittaja.

4.2 Yrityksen rahoitus ja paaomat

Yrityksessa on periaatteessa kolmenlaista rahoitusmahdollisuutta. Yrityksen
vallitsevan johdon ja omistajaportaan on mahdollista sijoittaa yritykseen raho-
jaan oman paaoman kasvattamiseksi, mika kasvattaa yrityksen vakavaraisuutta
ja helpottaa esimerkiksi yrityksen ja pankin kanssakaymista luototustilanteessa.
Yritykseen on mahdollisuus hankkia myos velkarahaa pankeilta tai muilta rahoi-
tuslaitoksilta. Talléin puhutaan niin sanotusta vieraasta pddomasta, joka sisal-
t&& ehdot takaisinmaksusta, korosta ja muista kuluista. Lis&ksi jo toimivan yri-
tyksen on mahdollisuus rahoittaa omaa toimintaansa omalla tulorahoituksella,
joka on tarkein tulonldhde. Suuriin investointeihin ryhdyttdessa on ymmarretta-
vaa, ettd tulorahoitus ei riitd kattamaan kaikkia syntyvid kustannuksia, mutta
silla tulisi pystya kattamaan vieraan paaoman kustannukset eli lainan todellinen

korko. Normaalissa yritystoiminnassa tulorahoituksella tulisi pystyd kattamaan
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kaikki toiminnasta aiheutuvat kustannukset ja pystya jakamaan voittoa yrityksen
omistajille. (Eklund & Kekkonen 2011, 110 — 112.)

Lappeenrannassa toteutettava katuvalosaneeraus vaatii joko vierasta padomaa
tai lisarahoitusta kaupungilta toteutuakseen. Yrityksen tulorahoituksella voidaan
pyrkia kattamaan osa kuluista, mutta sen epavarmuuden vuoksi tulorahoitusta
ei ole huomioitu. Tassa tyossa kasitellaan eri vieraan pddoman muotoja ja pyri-

taan selvittamaan niista jarkevin vaihtoehto.
4.3 Rahoitussuunnittelu

Kun rahoitusta lahdetddn suunnittelemaan, tulee ensin selvittaa investoinnin
tarvitsema kokonaispagoma ja kokonaispaaoman eri rahoitusmahdollisuudet.
Kun rahoituksen kokonaismaaré on saatu tarkasti laskettua, osataan hakea oi-
kea maara rahaa eri tahoilta. Erilaisille investointiprojekteille on mahdollista
saada tukea, jolloin omarahoitusosuus jaa pienemmaksi. Mikali yrityksella ei ole
riittdvaad tulorahoitusta kattamaan omarahoitusosuutta, on olemassa erilaisia
rahoitusmuotoja, joilla investointia voidaan rahoittaa. (Uusi-Rauva, Haverila,
Kouri & Miettinen 2003, 165.)

Koska Lappeenrannan katuvalaistussaneeraus on pakollinen investointi, on jar-
kevin vaihtoehto lahtea purkamaan rahanldhteita avustuksista. Mikéli Lappeen-
rannalle myonnetddn avustuksena energiatukea, silla on suuri vaikutus rahan
kokonaistarpeeseen. Huomattavaa kuitenkin on, etta tukea haetaan erillisten
tilitysten perusteella toteutuneiden kustannusten mukaan, joten tuki ei ole heti
myontbpaatoksen jalkeen kaytossa.

4.4 Rahoitusinstrumentit

Rahoitusinstrumenteilla yrityksilla on mahdollista kerata padaomaa rahoittajilta
ehdoilla, jotka sopivat molemmille osapuolille. Rahoitusinstrumentit jaetaan
usein kolmeen luokkaan: omaan pd&domaan, vieraaseen paaomaan ja valirahoi-
tusinstrumentteihin. Seuraavaksi kasitelladn muutamia Lappeenrantaan sovel-

tuvimpia rahoitusinstrumentteja.

21



4.4.1 Leasingrahoitus

Leasingrahoitus on kayttbomaisuuden pitkaaikaista vuokrausta, jossa rahoitet-
tava kohde on paaasiallinen vakuus. Leasingrahoituksessa yritys pystyy hyo-
dyntamaan valintojaan vapauttamalla padaomiansa muun yritystoiminnan kayt-
toon, koska investoinnin kustannukset eivéat painotu tiettyyn ajankohtaan, vaan
jakaantuvat tasaisesti koko lainajaksolle. Kun kustannukset ovat kiinteitd kuu-
kausierid, on budjetoinnin suunnittelu helpompaa ja nain resursseja vapautuu
kohdennettaviksi muuhun yritystoimintaan. Yritystoiminnan vakuuksia ajatelta-
essa leasingrahoituksessa rahoitettava kohde muodostaa vakuuden, joten va-
kuudet jdavat odottamaan kayttod. Koska Leasing on vuokraustoimintaa, ei lea-
singkohde kirjaudu yrityksen taseeseen kayttbomaisuudeksi, vaan se kirjautuu
tuloslaskelmaan vuokrakuluiksi. Vuokrakulut ovat verotuksessa vahennyskel-
poisia, ja ne jaksotetaan vuokrakaudelle. Tyypillinen leasingin vuokra-aika on 3
— 5 vuotta, mutta vuokra-aika maaraytyy usein tapauskohtaisesti vuokrattavan
kohteen mukaan. (Junka 1986, 1.)

4.4.2 Investointirahoitus

Investointi- eli osamaksurahoitus sopii yritykselle varsinkin silloin, kun rahoitet-
tavan tuotteen kayttbaika on takaisinmaksuaikaa pidempi ja tuote halutaan
omistukseen laina-ajan paatyttyd. Osamaksurahoituksessa rahoitettava kohde
toimii paaasiallisena vakuutena, jolloin yrityksen hallussa olevat vakuudet voi-
daan kayttaa muihin tarpeisiin. Kun yritys maksaa kohteen takaisin, sen omis-
tusoikeus siirtyy yritykselle, koska rahoitusaika on usein 24 — 60 kuukauden
valilla. Maksutapoina on joko annuiteetti, tasalyhennys, tai kiinted tasaeralyhen-
nys. Annuiteettilainassa vuokrajaksot jaetaan yhta suuriksi eriksi, joissa aluksi
korko on etupainoinen sen loppua kohden hellittdessa. Vastaavasti lyhennyksen
maara on aluksi pieni, mutta se kasvaa loppua kohden. Tasalyhennyksessa
korko muodostuu padoman maaran suhteessa, jolloin se on aluksi suuri, mutta
pienenee loppua kohti. Kiintea tasaera on nimensd mukaisesti tilanteesta huo-
limatta kiinted. Ongelmaksi muodostuu tilanne, jossa korot nousevat niin, etta
velanmaksaja kuittaa kuukausi toisensa jalkeen pelkkia korkoja, eika itse paa-
omaosuus lyhene ollenkaan. Kun yritys hankkii tuotteen osamaksurahoituksella,

tuote kirjautuu yrityksen kayttbomaisuuteen ja siitd tehdd&n normaalit poistot,

22



kuten muustakin kayttbomaisuudesta. Rahoitus kirjataan lyhyt- tai pitkaaikaisiin
velkoihin lyhennyssopimuksen mukaisesti. Maksetut korot ja palkkiot kirjataan

kuluksi tuloslaskelmaan. (Leppiniemi 2009, 143.)
4.4.3 Pankkilaina

Velkakirjalainalla yritys voi rahoittaa lahes minka tahansa hankkeen, ja se so-
veltuu erityisesti pitkaaikaisiin hankkeisiin. Lainan saantiin vaikuttaa voimak-
kaasti mm. laina-aika seka lainalle annettava vakuus, ja lainan ehdoista sovi-
taan tapauskohtaisesti aina erikseen. Pankkilainoissa on usein myds mahdolli-
suus ns. lyhennysvapaisiin jaksoihin, jolloin maksettavaksi ja&a ainoastaan korot.
Pitkaaikaisen rahoituksen ansioista yrityksen on mahdollista hallita ja kontrolloi-

da kassavirtaansa.
4.5 Rahoitustekijat

Rahan saantiin ja rahan hintaan vaikuttaa useampi asia, jotka lainan antaja ha-
luaa tietaa ennen lainan myont6ad. Lainaa ottaessa vaaditaan usein vakuus, jo-
ka itsessaan vaikuttaa rahan hintaan. Vakuudet voidaan jakaa henkilo- ja esi-
nevakuuksiin. Vakuus korreloi vahvasti koron kanssa, jolloin voidaan ajatella

ettd, mita parempi vakuus, sitd paremmalla hinnalla raha saadaan.
4.5.1 Korko

Korko on lainan antajalle maksettava rahallinen korvaus eli toisin sanoen rahan
hinta silta ajalta, kun raha ei ole ollut lainan antajan kayttssa. Toisille koron vai-
kutus elamassa on suorempi ja toisille taas hieman epasuorempi. Asuntolainal-
linen maksaa esimerkiksi korkoja jatkuvasti lainan antajalle, ja hanell& on siten
jatkuva yhteys korkoon kaytettavissad olevien varojen suhteessa. Epé&suorasti
korot vaikuttavat yleiseen taloudelliseen kehitykseen, joten korosta on hyva tie-

taa perusasiat. (Nordean kotisivut.)

Korko voidaan jakaa hallinnollisesti maaraytyviin ja markkinoilla maaraytyviin
korkoihin. Hallinnollisesti maaraytyviin korkoihin vaikuttavat oleellisesti keskus-
pankin maarittdmat ohjauskorot, joilla se ohjailee markkinoiden korkotasoa.
Keskuspankin keskeisena tehtdvana on hallita yleista hintatasoa eli inflaation

kehitysta. Euroalueen keskuspankki on Euroopan keskuspankki (EKP) ja sen
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tarjoaman ohjauskoron virallinen nimitys on euroalueelle perusrahoitusoperaati-
oiden minimitarjouskorko. Tama korko tarkoittaa sitd korkoa, jolla Euroopan
keskuspankki on valmis tarjoamaan rahaa muille pankeille. Mikali inflaation on
ennustettu olevan kasvussa, nostaa Euroopan keskuspankki usein ohjauskor-

koaan. (Nordean kotisivut.)

Markkinoilla kysynnan ja tarjonnan mukaan maaraytyvien korkojen yleisin muo-
to on ns. Euribor-korko, joka perustuu euroalueen keskiarvolliseen rahan hin-
taan, jolla pankit ovat valmiita lainaamaan toisillensa rahaa. Euribor — korkoa
lasketaan useille eri ajan jaksoille alkaen muutamasta viikosta aina kahteentois-
ta kuukauteen asti. Seuraavassa kuvassa on kolmen kuukauden euriborin kehi-
tys alkuvuodelta 2013, jolloin opinnaytety6téa ja rahoitustutkimusta tehtiin. Korot

ovat yleisesti erittain alhaalla talla hetkella. (Kuva 6.)

0,220 -
0,214 -
0,215 -
0,213 -
0,210 -
0,208 -
0,205 -
0,202 -

0,200 ; : ; : : : ; : ; : I@Kaul:npalehti
1.2 282 730 1430 2130 283 44 114 184 254 25 9.5 165

M Euribor 3 kk

Kuva 6. Euribor 3 kk. (Kauppalehti.)

Toinen korkomuoto on kohdepankin oma viitekorko, ns. prime-korko. Siihen
vaikuttavat yleinen korkotaso, inflaatio, talouden ndkymat, ja se muuttuu hallin-
nollisella paatoksella. Asiakkaan on myoés mahdollisuus valita kiinted korko lai-
nalleen. Talla hetkella korkojen ollessa alhaalla, asiakas voi valita luotolleen
kiintean koron, jolloin mahdollinen tulevaisuuden koronnousu ei vaikuta sovitun
kiintean koron méaaréaan. Lisdksi markkinoilla on olemassa myods ns. Eonia-

korko eli yonylikorko. (Sijoittajan korko-opas, 5 — 6; Nordean kotisivut.)
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45.2 Vakuus

Pankit tarvitsevat myontamilleen luotoille vakuuden, jolla turvataan lainan ta-
kaisinmaksu. Vakuudet jaetaan yleisesti henkilévakuuksiin, seka esine- eli reaa-

livakuuksiin.

Lappeenrannan energia-konsernin periaatteena on ollut, ettd emoyhtié hankkii
konsernin tarvitseman rahoituksen ja hankkii kaupungin takauksen kyseessa
olevalle lainalle. Emoyhtio jakaa lainan eteenpain veloituksetta tyttarilleen. Kau-
pungin takauksen hinta on 0,25 % takauksen kohteena olevasta lainasummas-
ta. Tama laskutetaan kerran vuodessa sen vuoden laskusummasta. Mikali ty-
taryhtio hakee lainan omille nimilleen, hakee tytar konsernin takauksen, mutta
se ei ole ollut kaytantona Lappeenrannan energia-konsernissa. (Hyyrynen
2013.)

On olemassa myds muita rahoitustekij6itd, kuten lainan takaisinmaksu. Lainan
takaisinmaksuaika vaikuttaa lainan korkoon, mika puolestaan nakyy korkokus-
tannuksen muutoksena lainan lyhennyksessa. Luoton peruuttamisoikeutta, en-
nenaikaista maksamista ja muita ehtoja ei kayda tydssa lapi, koska ne eivat liity

suuresti tyon ydinsisaltoon.
4.6 Avustukset

Yrityksille ja yhteisdille on mydnnettavissa erilaisia avustuksia, jotka ovat usein
riippuvaisia hankkeen sisallosta, kuten tassa tapauksessa siitd, miten hanke
edistdd energiansaastoa tai -kayttdéa. Avustuksia haetaan erillisella lomakkeilla,
ja hakutoimenpiteet vaativat paljon laskelmia ja suunnittelua, jotta tuki mydénne-

taan hakevalle yritykselle tai yhteisolle.
4.6.1 Energiatuki

Tyo6- ja elinkeinoministerid voi hankekohtaisen arvioinnin perusteella myontaa
yrityksille, kunnille ja muille yhteisdille energiatukea sellaisiin ymparisto- ja il-
mastomyonteisiin hankkeisiin, jotka edistavat uusiutuvan energian tuotantoa tai
kayttoa, edesauttaa energiansaastoa tai energiantuotannon tai kayton tehosta-
mista tai vahentda energian tuotannon tai kayton ymparistohaittoja. Paasaan-

toisesti tuki kasitellaan paikallisessa elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuk-
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sessa. Mikali projektin investointikustannukset ylittavat 5 miljoonaa euroa tai
niissa kasitellddn uutta teknologiaa, kasitelladn tuen saanti ty6- ja elinkeinomi-
nisterion energiaosastolla. Tuen tavoitteena on helpottaa investoinnin kaynnis-
tymista parantamalla sen taloudellista kannattavuutta ja pienentamalla uuden
teknologian kayttéonottoon liittyvia taloudellisia riskeja. (Ty6- ja elinkeinominis-
terid/c; Kinttula 2013.)

Energian s&éstoon ja energiankayton tehostamista koskevia investointihankkei-

ta ovat mm.

- tavanomaisen teknologian hankkeet, jotka liittyvat energiatehokkuusso-
pimusjarjestelmaan

- uuden teknologian hankkeet, joita ei ole aikaisemmin sovellettu kaupalli-
sessa mittakaavassa Suomessa

-  ESCO-hankkeet (energy service company) (Tyo- ja elinkeinoministe-

rio/c).

Uusiutuvan energian kayttéon liittyvia investointeja, joita voidaan tukea, ovat

mm.

- pienet lampokeskukset
- pienet sdhkontuotantokeskukset
- polttoaineen tuotantohankkeet

- uuden teknologian demonstraatiohankkeet (Ty6- ja elinkeinoministeri6/c).

Energian saastdon ja energiankaytdn tehostamista seka uusiutuvan energian

kayttba koskevia tuettavia selvityshankkeita ovat mm.

- energiakatselmukset

- energia-analyysit (Ty6- ja elinkeinoministerid/c).

Energiatuen osuus hyvaksyttavista kustannuksista voi olla energiatuen myon-
tdmisen yleisista ehdoista annetun valtioneuvoston asetuksen (1063/2012) mu-
kaan enintaan 20 prosenttia energiatehokkuussopimukseen liittyneille yrityksille
tai yhteistille ja 25 prosenttia, kun edella mainittu kayttaa ESCO-palveluita
(Tyo- ja elinkeinoministerid/c). Kaytannossa tama usein tarkoittaa noin 500 000

€:n maksimitukimaaraa.
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Hakemus tehdaan alueen Elinkeino-, Ymparisto- ja Liikennekeskukseen, jonka
alueella investointi toteutetaan. Mikali investointi tapahtuu useassa paikassa,
hakemus jatetaan ELY-keskukseen hakijan olinpaikan mukaan. Tukea haetaan
ELY- keskuksen vahvistamilla lomakkeilla ja hakeminen tehdaan ennen inves-
toinnin  toteuttamista. Mikali investointihankkeen kustannukset ylittavat
5 000 000 €, paattaa Tyo- ja elinkeinoministerid tuen myontamisesta. Jos kus-
tannukset vastaavasti alittavat rajan, voi tuen myontamisen paattad paikallinen
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus, jolloin kasittelyaika jad huomattavasti
lyhyemmaksi. Maksatuksen hoitaa tukipdatoksen tehnyt viranomainen tukipéa-
toksen mukaisesti hankkeen edistymisen ja asiakkaan tekemien tilitysten perus-
teella. Lopputilitysta tulee hakea kolmen kuukauden kuluessa hankkeen toteut-

tamisesta. (Tyo- ja elinkeinoministerid/c; Kinttula 2013.)
4.6.2 ESCO-palvelu

ESCO-palvelu (Energy service company) on liiketoimintaa, jossa ulkopuolinen
energiatuotannon asiantuntija tulee asiakasyritykseen ja toteuttaa investointeja,
joilla pyritddn padsemaan parempaan energiatehokkuuteen. ESCO-tuottaja so-
pii energiantehokkuuden parantamisen tavoitteista asiakasyrityksessa. (Motiva
Oyl/a.)

Palvelun tuottaja voi olla ESCO-palveluiden piirissa oleva yritys, urakoitsija,
energiayhtio tai soveltua energialaitteita valmistava yritys. Huomattavaa ESCO-
palveluissa on se, ettd niiden piirissé oleva yritys voi saada investoinnilleen ko-
rotetun 25 %:n tuen, joka oli 30 % ennen vuotta 2012. Jyvaskylan kaupunki sai
katuvalosaneeraukselleen yli puolen miljoonaan energiatuen kayttaessaan ES-

CO-palvelua. Alla on listattu ESCO-yrityksiéa:

- Are Oy

- Enespa Oy

- Foster Wheeler Energia Oy

- Suomen Lampopumpputekniikka Oy

- Schneider Electric Buildings Finland Oy
- YIT Kiinteistétekniikka Oy
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ESCO-palvelun kustannukset maksetaan saastoilla, jotka syntyvat alentuneista

energiakustannuksista. (Motiva Oy/c.)

Lappeenrantaan ESCO-palvelu ei toistaiseksi sovellu, koska kyseessa olevat
osapuolet eivat ole palvelun piirissa ja nain tuen hakeminen tassa tilanteessa
on turhaa, ellei pystyta kayttdma&an projektissa jollakin tavalla hyddyksi esimer-
kiksi Are Oy:n tai YIT Kiinteistotekniikka Oy:n palveluita. ESCO- palvelun piiriin
kuuluva yritys vaatii usein myds, etta se vastaa projektin suunnittelusta ja ura-
koinnista, jolloin se myds pystyy noudattamaan tavoitetta saada kustannukset
katettua energiansaastolla. Lappeenrannassa on investointiprojektin suunnittelu
ja laskenta toteutettu osittain opinnaytetéina. ESCO- palvelua kayttava ulkopuo-
linen yritys joutuisi talldin joko tekemaan suunnittelutyén kokonaan uudestaan,

tai kayttamaan kokonaan ulkopuolisen tekemaa suunnittelupohjaa hyddykseen.
4.6.3 Innovaatiotuki

Innovaatiotuki on EU:n hyvaksyma valtiontuki, jota voidaan myontaa projekteil-
le, jotka edustavat uutta teknologiaa. Innovaatiotuki on tullut tutuksi esimerkiksi
laivateollisuudesta, vaikka periaatteessa valtiontuet EU:n mukaan vaaristavat
kilpailua markkinoilla. Avustusta voidaan myontad, mikali kohteessa on tekni-
sesti uusia tuotteita tai parempia menetelmid. Tuen maara on enimmilladn 20%

ja EU:n ymparistonormien ylittyessa 30 %. (Tyo- ja elinkeinoministerid/c.)

Huomattavaa tassa on se, ettéd Lahden kaupunki haki itselleen innovaatiotukea
katuvalosaneerauksen nimissa, mutta tukea ei myonnetty. Syyna oli se, ettei
projekti sisaltdnyt mitdan uutta ja Lahti rahoittikin projektin taysin kaupungin

kassasta ilman tukia.

5 Toteutetut katuvalaistuksen uudistukset

Tybssa on tehty haastatteluja eri kaupunkeihin, jossa jo ulkovalaistusverkon
saneeraus on aloitettu, tai saatettu paatokseen. Haastattelujen tarkoituksena on
tuoda esiin jo hyvaksi todettuja vaihtoehtoja investoinnin ja sen rahoituksen to-

teuttamiseen. Tassd kappaleessa kasitelladn kaupunkikohtaisesti Jyvaskylan,
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Kuopion, Kouvolan ja Lahden ratkaisumalleja ulkovalaistusverkon saneerauk-

sessa.
5.1 Case-Jyvaskyla

Jyvaskylan katuvalaistusverkossa on 31 000 valaisinta, joista elohopeava-
laisimia on 15 000 kappaletta. Jyvaskylan katuvalosaneeraus toteutettiin eri
vaiheissa, joista ensimmainen aloitettiin vuonna 2010. Silloin vaihdettiin 4400
elohopeavalaisinta ja laskettiin energiansaastotavoitteeksi 8 %. Jyvaskylassa
uusittin myds ohjausjarjestelmia ja —keskuksia, joiden saadoéilla on tarkoitus
ailkaansaada 12 % energiansaastt. Nailla toimenpiteilla Jyvaskyla pyrkii saa-
maan 20 %:n energiansaaston. Vuonna 2011 Jyvaskylassa alkoi toinen vaihe
saneerauksessa, jossa vaihdetaan loput elohopealamput. Taman saneerauksen
energiansaastotavoitteeksi on asetettu 20 %, jolloin kokonaissaastotavoite on
40 %. Jyvaskyla haki ensimmaiselle vaiheelle tukea ELY-keskukselta ESCO-
hankkeena, jolloin Jyvaskyla sai 30 % tuen kokonaiskustannuksesta. Ensim-
maisen vaiheen kokonaiskustannusarvio oli 1 900 000 €, eli tuen maara oli
570 000 €. Toiseen vaiheeseen Jyvaskylda on hakenut ELY-keskukselta ener-

giatukea ja se sai 25 % energiatuen saneeraukseen eli 500 000 €. (Varis 2013.)

Loppuosan Jyvaskyla on rahoittanut kuntarahoituksen leasing-rahoituksella, sen
siséltden tyon kuin tarvikkeetkin. Kun lasketaan eri vaiheiden kustannusarviot
yhteen, saadaan Jyvaskylan kokonaiskustannusarvioksi 4 800 000 € ja mydn-
netyn tuen yhteismaaraksi 1 070 000 €, jolloin leasing-rahoituksen maaraksi jaa
3 730 000€. Tulee kuitenkin muistaa kumulatiiviset energiansaastot, joilla voi-
daan kattaa rahoitettavaa pddomaa, jolloin reaalinen rahoitettava maara voi
jaada alhaisemmaksi. Ulkopuolisen rahoituksen rakenne on neuvoteltu siten,
ettd kilpailutus on mahdollista, eika kiinnityta yhteen valaisinmalliin. (Varis
2013))

5.2 Case-Kouvola

Kouvolan katuvalaistusverkko sisaltad noin 23 000 valaisinta, joista eloho-
peavalaisinten osuus on 20 000 kappaletta eli valtaosa kokonaismé&arasta.
Kouvolassa on arvioitu yhden valaisimen aiheuttavan keskimaaraisesti 340 eu-

ron kustannuksen, jolloin tata lukua kayttden saadaan Kouvolassa elohopeava-
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laisinten kokonaiskustannukseksi 6 800 000 euroa. Energiakustannusten osalta
on arvioitu, etta paastaan 30 — 40 % kustannussaastoon. Jos varovaisesti aja-
tellaan, etta toteuma tulee olemaan 30 prosentin energiansaastd kustannuksis-
sa, tulee kokonaiskustannussaasto olemaan 2 040 000 euroa. Tassa tulee kui-
tenkin huomioida, etta projektin toteutuksesta saavutettavat kustannussaastot
eivat realisoidu valittomasti, vaan ne kertyvat kumulatiivisesti projektin etenemi-
sen mukaan. Kouvolassa projektin toteutus on jaettu viidelle vuodelle, jolloin
kustannuksia yhdelle vuodelle tulee karkeasti 1 360 000€ ottamatta huomioon
vaihto-ohjelman tarkempaa siséltéa. Jos ajatellaan ensimmaisené vuotena saa-
tavan taysi 30 prosentin kustannussaasto, energiakustannuksissa kertyy vuosit-
tain 408 000 euroa kustannussaastoja ajatellen energiatehokkuuden parane-

mista.

Kouvolan katuvalosaneerausprojekti on rahoitettu omilla varoilla kaupungin bud-
jetista, joten ulkopuolista rahoitusta ei ole tarvittu. Kouvola on hakenut Elinkei-
no-, Likkenne- ja ymparistokeskukselta energiatukea, jonka se sai. (Ojanen
2013.)

5.3 Case-Kuopio

Kuopiossa Valaistusverkossa on 18 500 valaisinta, joista 11 300 on eloho-
peahdyrylamppuja. Kuopiossa saneerausprojekti on valmistunut vuonna 2012,
ja se aloitettiin vuonna 2009, jolloin vaihto-ohjelmaksi saadaan kolme vuotta.
Kokonaiskustannusarvio oli 2 400 000 €. Kuopio haki ja sai ELY-keskukselta
energiatukea kolmessa osassa yhteensa 582 000 €. Hakemus tehtiin vuosittain,
jotta se saatiin sisallytettyd helpommin kaupungin budjettiin 200 000 € suuruisi-
na erind. Viimeisend vuonna myonnetty tuen maara jai tosin 182 000 euroon,

mink& vuoksi 600 000 €:n tukimaaraan ei paasty. (Tiihonen 2013.)

Kuopio on ollut ensimmaisia kaupunkeja, jotka ovat ottaneet kantaa EcoDesign-
direktiiviin. Puhelinhaastattelusta selvisi, etta energiatuen saaminen vuonna
2005 ei ollut itsestddnselvyys ja usein tarvittiin lisdselvityksia projektista ja sen
kustannus- ja tuottoeristd. On myds huomionarvoista, ettd vuonna 2013 tukipro-
sentit ovat myds muuttuneet ja 25 %:n tuki on muuttunut 20 %:ksi. Kuopio on

arvioinut paésevansa saneeraustoimilla 30 — 40 %:in energiansaastbon, joka
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tarkoittaa 300 000 €:n vuotuista saastda energiakustannuksissa. Lahtotilan-
teessa energiakustannukset olivat n. 900 000 € vuodessa. Vajaan 2 000 000 €
omarahoitettava osuus rahoitettuun suoraan kaupungin varoista, eika siis vie-

rasta pddomaa saneerausprojektissa kaytetty. (Tiihonen 2013.)
5.4 Case-Lahti

Lahden ulkovalaistusverkossa valaisimia on yhteenséa 25 000 kappaletta, ja niis-
ta elohopeahdyrylamppuja on 16 000 kappaletta. Lahden kaupunki teki inno-
vaatiotukihakemuksen ELY-keskukselle, mutta ei saanut tukea. Projekti ei tayt-
tanyt innovaatioavustuksen kriteereja, eika sisaltanyt siis mitaan uutta. Koko-
naiskustannusarvio projektille on 3 200 000 € ja elohopeahdyrylamppuja on
vaihdettu n. 6500 kappaletta tahan paivaan mennessa. Vajaa 10 000 kappaletta
on edelleen vaihtamatta, koska projektin vaihtoaikataulu on n. kahdeksan vuot-
ta. Projektin rahoitusosuus on siis yli 3 miljoonaa euroa, ja se on toistaiseksi
rahoitettu ilman ulkopuolista pAdomaa suoraan kaupungin budjetista. Energian-
saastbosuutta ei ole tarkasti selvilla eika siihen liittyvia laskelmia ollut saatavilla.
(Ojala 2013.)

Seuraavassa kuvassa on esitetty yhteenveto, josta selvidd kaupunkien va-
laisinmaarat, kokonaiskustannus ja kaupunkien toteuttama rahoitusratkaisu.
(Kuva 7.)

KAUPUNKI Lkm yhteensd Lkm elohopea ELY-tuki ELY-€ KUST.ARVIO
JYVASKYLA 31000 15000 25% 1040 000 € 4800 000 €
KOUVOLA 23000 20000 25% 500 000 € 6800 000 €
KUOPIO 18500 11300 25% 582 000 € 2400 000 €
LAHTI 25000 16000 0% 0€ 3200 000 €
LAPPEENRANTA 22000 11000 Kasittelyssa Kasittelyssa 3300 000 €
KAUPUNKI Ohjelma Saasto-% RAHOITUS RAHOITUSOSUUS YHTIO
JYVASKYLA 4 vuotta 40 % Leasing 3760000 € Kuntarahoitus
KOUVOLA 5 vuotta 30-40% Oma rahoitus 6300000 € Oma rahoitus
KUOPIO 3 vuotta 30-40% Oma rahoitus 1818000 € Oma rahoitus
LAHTI 8 vuotta ei tiedossa Oma rahoitus 3200000 € Oma rahoitus
LAPPEENRANTA 4 vuotta 40-50% kdsittelyssa kdsittelyssa kdsittelyssa

Kuva 7. Kaupunkiyhteenveto

Esimerkkikaupungeissa on paljon vastaavuuksia, mutta on myds jonkin verran
eroja projektin toteutuksessa. On esimerkiksi huomattavaa, miten Lahden kau-

punki haki innovaatiotukea projektilleen, mutta jai tuen ulkopuolelle. Jyvaskylan

31



kaupunki toteutti saneerauksen osina, jolloin se haki ensimmaisessa osassa
korotettua energiatukea ESCO-palvelun kautta ja toisessa vaiheessa haki nor-
maalin energiatuen. Kouvolan suuri kustannusosuus johtuu siita, etta tiedossa
oli ainoastaan valaisinkohtainen kustannus, jolloin mahdolliset ulkovalaistusver-
kon erot kaupungissa eivat ndy kustannuksissa. Kyseessa oleva pakkoinves-
tointi aiheuttaa valtaisat kustannukset nopealla aikavalilla, mink& vuoksi on
myo6s huomattavaa, kuinka moni kaupunki on rahoittanut katuvalosaneerauksen

omasta kassastaan.

6 Case-Lappeenranta

Lappeenrannassa on noin 16 000 valonlahdettd, joista vaihdettavia on 11 000.
Katuvalokeskuksia kaupungissa on noin 300 kappaletta. Katuvalaistuksen palo-
aika vuositasolla on 3795 h ja sen energiankulutus on 11 780 MWh. Kun huo-
mioidaan nama lukemat, jotka ovat toteutuneet pari vuotta taaksepain, voidaan
ajatella kuinka suuri vaikutus voidaan saada monimetalli- sek& suurpainenatr-
miunlampun 44 %:n energiansaastdsta suhteessa elohopeahdyrylamppuun.
Keskim&arainen lampputeho on 195 W johtuen suurempien 250 W ja 400 W
lamppujen suuren lukumé&éaran vuoksi. Sdhkoéenergian hinnaksi oli kyseisena
vuonna arvioitu 1,3 miljoonaa euroa. (Tiainen 2013; Ulkovalaistus Lappeenran-

nan kaupunki.)

Lappeenrannassa toteutettavan EcoDesign-direktiivin mukaisen katuvalosanee-
rauksen kustannusarvio on 3,3 miljoonaa euroa. Vuonna 2012 Elinkeino-, Lii-
kenne- ja ymparistokeskuksen energiatuen myontdvaltuus energiatehokkuutta
edistaville projekteille oli 15 miljoonaa euroa. Kun huomioidaan direktiivin sisaltd
poistaa vuoteen 2015 mennessa elohopealamput kokonaan markkinoilta ja
huomioidaan kaupunkien ja kuntien olevan samaan aikaan liikkeell&, voi maara-
rahat kayda vahiin eikd tuen myontdminen ei olekaan itsestaanselvyys. ELY-
keskukseen tehdyn kyselyn mukaan olisi ensiarvoisen tarkeaa saada ensim-
mainen hakemus mahdollisimman nopeasti tehtyd, jolloin saataisiin paatés noin
kahdessa viikossa Kaakkois-Suomen ELY-keskukselta. Ehdotus on, etta projek-
ti pilkotaan 2 000 000 — 2 500 000 euron osiin, koska Kaakkois-Suomen ELY-
keskus voi myontdd maksimissaan kerta-avustuksena 500 000 euron energia-
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tuen, kun tukiprosentti on 20 %. Kun paatds on saatu, on mahdollista hakea

loppuosalle uutta avustusta.

Vaihtoehtona on myos hakea taysimaaraisena energiatukea 3,3 miljoonalle eu-
rolle, jolloin ei vaadita useita hakemuksia. Tama tosin ei ole jarkevaa, koska 20
% tuen myontamisella energiatuki olisi yli 600 000 €, mutta se ylittdad puolen
miljoonan myontdrajan. Puolen miljoonan ylittavaa osaa ei myodnneta, vaikka
investoinnin kokonaiskustannukset olisivatkin suuremmat kuin 2,5 miljoonaa
euroa. Paikallisesti haettu maksimissaan 500 000 €:n energiatuki on helpompi

saada ja paatoksenteko on nopeampaa.
6.1 Maarat ja kustannukset

Lampputyypit ja —maarat on saatu osittain Lappeenrannan kaupungin teknisen
toimen materiaaleista ja insin6oritydn sisallosta. Lappeenrannassa on myos
1000 kappaletta 125 W:n sekavalolamppua ja 92 kappaletta 80 W:n eloho-
peahdyrylamppua, jotka on yksinkertaistuksen vuoksi laskettu osaksi suurta 125
W:n elohopeahdyrylamppuerdd. Vaihdettavien lamppujen yhteismaara on
11 000 kappaletta, ja vaihto pyritaan aloittamaan suurimmista 400-wattisista
elohopeahdyrylampuista ja siirtya saneerausprojektin edetessa pienempitehoi-
siin lampputyyppeihin. Neljan vuoden vaihto-ohjelmalla vuotuiseksi vaihtomaa-
raksi tulee 2750, jota kaytetddn tassa tydssa. Jos ajatellaan vuodessa olevan
tyopaivia 253 kappaletta, tulee paivittaiseksi vaihtotydksi 11 kappaletta. (Niku-
nen 2013, 21.) (Kuva 8.)

ELOHOPEALAMPPUTYYPPI LUKUMAARA
ELOHOPEA 125W 5931
ELOHOPEA 250W 2192
ELOHOPEA 400W 548
ELOHOPEA 80W 92
SEKATAIHEHKU 264
MUUT 1973
YHTEENSA 11000
4. VUODEN OHJELMA 2750
TYOPAIVIAVUODESSA * 253
1. PAIVAN VAIHTOPANOS 11

Kuva 8. Valaisinmaarat
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Valaisimet vaihdetaan seuraavassa jarjestyksessa suuritehoisimmasta alkaen:

- Elohopea 400W
- Elohopea 250W
- Sekavalo 125W

- Elohopea 80W

- Elohopea 125W.

Ensimmaisena vuotena on tarkoitus vaihtaa kaikki 400-wattiset elohopeahdyry-
lamput ja osa 250-wattisista elohopeahdyrylampuista. Tilalle vaihdetaan 150-
wattinen suurpainenatriumlamppu. Toisena vuonna vaihdetaan 250-wattiset,
125-wattiset sekavalot ja 80-wattiset elohopeahdyrylamput loppuun seka aloite-
taan suurimman yksittaisen lampputyypin eli 125-wattisen elohopeahdyrylamp-
pujen vaihtotyd. Kolmantena ja neljantend vuonna vaihdetaan loput 125-wattiset

elohopeahdyrylamput. (Nikunen 2013, 22.)

Lappeenrannan Verkonrakennus Oy on arvioinut eri variaatioille kustannukset,
joista on maaritetty projektin kokonaiskustannus. Kustannukset sisaltavat mate-

riaalista seka tydsta aiheutuvat kulut seka katteen. (Kuva 9.)

VAIHTOKUSTANNUS/VALAISIN
Suurpainenatriumvalaisin ja verkon kaapelointi 1700,00 €
Suurpainenatriumvalaisin 70 W 270,00 €
Suurpainenatriumvalaisin 150 W 350,00 €

Kuva 9. Valaisinkohtaiset vaihtokustannukset

Huomioimalla korvaavien lamppujen lukumaara ja laskemalla niille tehonsaasto
paastaan laskemaan kokonaissaaston maard energiakustannuksissa. (Kuva
10.)

KORVAAVAT TEHOT

Elohopea/sekavalo (W) SPNA (W) Tehon s&éasto (W)
80 70 10

125 70 55

250 150 100

400 150 250

Kuva 10. Korvaavat tehot
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Seuraavassa kuvassa vertaillaan kahden vaihto-ohjelman valisia energiakus-

tannusten eroja riippuen vaihto-ohjelman nopeudesta. (Kuva 11.)

800 000 €

658478 €
600 000 €

400 000 € \ \
331556 €

200000 € =4 VUOTTA
=15 VUOTTA
NYKYTILA
- €

0. 1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9. 10.11. 12. 13. 14. 15.

Kuva 11. Energiakustannusten vuosittainen vaihtelu vaihto-ohjelmittain

Mikali saneerausta ei tehda, sailyvat energiakustannukset vakiona n. 650 000
€:na vuodessa. Mikali verkko saneerataan neljassa vuodessa, saadaan verkkoa
koskeva energiakustannus pienemmaksi, jolloin kustannussaastoja alkaa kertya
nopeammin. Tassé tulee huomioida se, ettéa kustannuseréd huomioi vain sanee-

rausta koskevat valaisimet.
6.2 Energiansaasto

Kun energiansaastdoa summataan kumulatiivisesti toisiinsa, voidaan siitd tehda
havainnollistava taulukko, josta ndkee energiansdaston kertymisen projektin
alkupaivasta lopettamispaivdédn. Seuraavassa kuvassa on esitetty miten kus-
tannussaasttja kertyy energiantehokkuuden parantamisella kahdella vaihto-
ohjelmalla, joita verrataan nykytilaan. Mitd nopeammin saneeraus toteutetaan,
sitd nopeammin energiasdasttd alkaa kertyd ja esimerkiksi 30 vuoden kuluttua
saneerauksen aloitushetkestd on energiansaaston ero neljan ja viidentoista
vuoden vaihto-ohjelman valilla yli 3,5 miljoonaa euroa. (Kuva 13.) Sivulla 36 on
esitetty kuva, jossa on vuosittainen seka kumulatiivinen energian kustannus-

saaston osuus, jos saneeraus toteutetaan neljassa vuodessa. (Kuva 12.)
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Kuva 12. Kustannussaastojen kertyminen

Energiansaastt kasvaa kumulatiivisesti 1api saneerauksen. Ensimmaisen vuo-
den energiansaastd on suurin 400 W:n elohopeahdyryvalaisimien vaihdon takia,
koska niihin sitoutuu eniten energiaa ja samalla kustannuksia. Alla on esitetty
kuva, jossa on esitetty vuosittainen energiansaastot ja kertyva kumulatiivinen

energiansaasto. (Kuva 13.)

ENERGIANSAASTO

1. VUOSI 126 172,02 €
2. VUOSI 80 608,68 €
3. VUOSI 66 325,97 €
4. VUOSI 53815,17 €
ENERGIANSAASTO, KUMULATIIVINEN

1. VUOSI 126 172,02 €
2. VUOSI 206 780,70 €
3. VUOSI 273 106,68 €
4. VUOSI 326921,84 €

Kuva 13. Vuosittainen seka kumulatiivinen energiansaasto

Kun saneeraus on valmis, kertautuu neljannen vuoden kumulatiivinen energian-
saasto joka vuosi, jolloin voidaan alkaa laskea investoinnin takaisinmaksuaikaa

valaisinten energiatehokkuuden parantumisella. (Kuva 13.)
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6.3 Kustannukset ja saasto

Saneerauksen kokonaiskustannuksia selvitettaessd on muistettava kustannus-
saastbjen vaiheittainen kertyminen saneerauksen edetessd. Ensimmaisena
vuonna kertyva todellinen energiansdéstd on noin puolet maksimista, koska
vuoden ensimmaisena paivana saneerattava valaisin tuottaa tayden energian-
saaston vuoden loppuun mennessa, ja taas vimeisena paivana saneeratun va-
laisimen tuottama energiansaastt on nolla. Sama prosessi jatkuu vuosittain lapi
saneerauksen, minka takia taulukoiden ja kaavioiden ymmarrettavyys karsisi.
Taman vuoksi todellisuudessa ensimmaéisen vuoden nettokustannus on 60 000
€ lilan pieni, koska tydssa on ajateltu vaihdettavien valaisimien tuottavan kysei-
selle vuodelle tayden energiasaaston, jotta vuosittainen tarkastelu olisi helpom-
paa. Alla olevassa kuvassa on esitetty saneerauksen kustannukset ja saastot
neljan vuoden vaihto-ohjelmalla, joka on todennékoéisin toteutusaikataulu sanee-

raukselle. (Kuva 14.)

AIKA MAARA KUSTANNUKSET SAASTO KUM. SAASTO NETTOKUSTANNUS

1. VUOSI 2750 962 500 € 126 172 € 126 172 € 836 328 €
2. VUOSI 2750 770 636 € 80 609 € 206 781 € 690 027 €
3. VUOSI 2750 742 500 € 66 326 € 273107 € 676 174 €
4. VUOSI 2750 742 500 € 53815 € 326 922 € 688 685 €
YHTEENSA 11000 3218136 € 326 922 € 326 922 € 2891214 €

Kuva 14. Kustannukset saasto

Takaisinmaksuaika saneerauksen valmistuessa energiansaastolla on noin 8,8
vuotta. Perustilanteessa ei kuitenkaan ole otettu viela huomioon eri rahoitusteki-
joité. (Kuva 14.)

6.4 Lainan takaisinmaksu

Tassd tyossa on tuotu esiin ehdotus saneerauksen takaisinmaksusta. Mikali
Lappeenrannan kaupunki ei halua sijoittaa varoja saneeraukseen ja ajatellaan,
ettd investointikustannus halutaan maksaa takaisin pelkéalla energiansaastolla,
muodostuu tilanne seuraavanlaiseksi: investoinnin takaisinmaksuaika on 13
vuotta ja vuosiera 308 435 €. Vuotuinen kustannussaastd energiatehokkuuden
parannuksella saneerauksen jalkeen on 326 921 €. Tassa variaatiossa lainan

korkokanta on 3,3 %. Korkokanta on saatu laskemalla keskiarvo viimeisen 7
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vuoden 6 kk euribor-korosta ja laskemalla keskiarvo Controllin antamista kor-
komarginaaleista. Nam& summaamalla on saatu tassa variaatiossa kaytetty
korkokanta. (Hyyrynen 2013.) (Kuva 15.)

ERA Nro Erapvm VUOSIERA LYHENNYS KORKO
1 2014 308 435 € 202 236 € 106 198 €
2 2015 308 435 € 208 910 € 99 525 €
3 2016 308 435 € 215804 € 92631 €
4 2017 308 435 € 222 926 € 85 509 €
5 2018 308 435 € 230 282 € 78 153 €
6 2019 308 435 € 237 882 € 70 553 €
7 2020 308 435 € 245732 € 62 703 €
8 2021 308 435 € 253 841 € 54 594 €
9 2022 308 435 € 262 218 € 46 217 €
10 2023 308 435 € 270 871 € 37 564 €
11 2024 308 435 € 279 810 € 28625 €
12 2025 308 435 € 289 043 € 19392 €
13 2026 308 435 € 298 582 € 9853 €
YHTEENSA 4 009 653 € 3218136 € 791517 €

Kuva 15. Kaupunki ei sijoita lisda takaisinmaksuun

Haettu vieras paaoma on maksettava takaisin sovituin ehdoin. Alla on esitetty
ehdotelma lainan takaisinmaksusta, mikali laina-aika olisi 4 vuotta ja lainan kor-
kokanta 1,8 %. Korkokanta on saatu laskemalla keskiarvo 4 vuoden 6 kk euri-
bor-korosta ja lisaamalla keskiarvo Contollerin antamista korkomarginaaleista.
Tassa variaatiossa on ajateltu, ettd kaupunki sijoittaa vuosittain kustannuseran
ja kustannussaaston erotuksen verran lainan takaisinmaksuun. (Hyyrynen
2013.) (Kuva 16.)

ERANro  Erapvm Vuosi-ERA LYHENNYS KORKO
1 2014 841 061 € 783 134 € 57 926 €

2 2015 841 061 € 797 231 € 43 830 €

3 2016 841 061 € 811 581 € 29 480 €

4 2017 841 061 € 826 190 € 14 871 €
YHTEENSA 3 364 244 € 3218136 € 146 108 €

Kuva 16. Vuosittainen takaisinmaksu annuiteettimenetelmalla
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Huomattavaa kahden eri variaation valilla on korkokustannusten vaihtelu. Pi-
dempiaikainen laina sisaltéa korkeamman koron ja siten kasvattaa vuosittain
maksettavan eran maaraa. Tama taas vaatii kaupungilta rahallista sijoitusta lai-
nan maksuun, mika joko todetaan mahdolliseksi tai ei. Alla on esitetty kuva, jos-

sa nakyy jalkimmainen variaatio pylvaskaaviona. (Kuva 17.)
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Kuva 17. Saneerauksen kustannukset, saasttt seka kaupungin maksun maara

Sininen kuvaa kiinteda, vuosittainen maksettavaa erda ja keltainen vuosittain
kasvavaa kumulatiivista energiansaastoa. Trendiviiva kuvaa todellista kaupun-
gille maksettavaksi jaavaa eraa, joka on vuosittaisen eran ja kumulatiivisen

energiansaaston erotus. (Kuva 17.)
6.5 Rahoitusvaihtoehdot

TyOn tavoitteena on tuottaa tehtyjen laskelmien perusteella soveltuvia rahoitus-
vaihtoehtoja. Tutkimuksen edetessd huomasi, ettéa keskeisin saneerauksen al-
kuhetken rahoitusvaihtoehto on Elinkeino-, Liikenne- ja Ymparistokeskukselta
haettava energiatuki, jota padasiassa jokainen kaupunki oli hakenut. Loppuosan
rahoitukseen on paljon mahdollisuuksia, mutta yksinkertaisin ja kattavin rahoi-
tusvaihtoehto on puhdas pankkilaina. Rahoitusvaihtoehtoihin otettu myds muita

rahoitusmuotoja mukaan, jotta monimuotoisuus sailyisi.
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6.5.1 Rahoitusvaihtoehto 1

Lappeenranta hakee energiatukea vuoden 2013 loppupuolella Kaakkois-
Suomen Elinkeino-, Liikenne- ja Ymparistokeskukselta. Tuen enimmaismaara
on 500 000 €, jota Lappeenranta hakee. Tall6in ensimmaisen vuoden kustan-
nus 462 500 €. Jos ajatellaan etta projekti synnyttaisi ensimmaiselta vuodelta jo
tayden energiansaaston, toteutuva nettokustannus ensimmaisena vuotena pro-
jektille olisi talloin 336 328 € ja projektin kokonaisnettokustannus 2 391 214 €,
joka rahoitetaan pankkilainalla. Pankkilainan korko kaupungin takauksella on

noin 1,5 % (6kk Euribor + marginaali) ja laina-aika 10 vuotta. (Kuva 18.)

AKA  MAARA KUSTANNUKSET SAASTO  KUM. SAASTO NETTOKUSTANNUS

1. VUOSI 2750 462 500 € 126 172 € 126 172 € 336 328 €
2. VUOSI 2750 770 636 € 80 609 € 206 781 € 690 027 €
3. VUOSI 2750 742 500 € 66 326 € 273107 € 676 174 €
4. VUOSI 2750 742 500 € 53 815 € 326 922 € 688 685 €
YHTEENSA 11000 2718136 € 326 922 € 326 922 € 2391214 €

Kuva 18. Rahoitusvaihtoehto 1:n vaikutukset

Kun saneeraus on valmis, se maksaa itsensa takaisin 7,3 vuodessa. Tama on
laskettu jakamalla toteutunut nettokustannus neljannen vuoden jalkeen kumula-

tiivisella sadastdlla saneerauksen valmistumishetkella. (Kuva 18.)
6.5.2 Rahoitusvaihtoehto 2

Haetaan energiatuki kahdessa eri osassa, milla pyritdan suurempaan tukimaa-
raan. Haetaan vuoden 2013 lopussa ensimmainen tuki 2,5 miljoonalle eurolle,
jolloin pyritddn saamaan 500 000 € energiatukea. Saneerataan ulkovalaistus-
verkkoa vuonna 2014 normaalisti ja haetaan kyseisené vuotena uusi energiatu-
ki 1 miljoonalle. Energiatuen myontomaara on talléin noin 200 000 €, mutta pro-
jektin pilkkominen sopiviin osiin takaa suuremman tukimaaran. Projektin jaljelle

jaava osuus rahoitetaan pankkilainalla. (Kuva 19.)
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AIKA MAARA KUSTANNUKSET SAASTO KUM. SAASTO NETTOKUSTANNUS

1. VUOSI 2750 462 500 € 126 172 € 126 172 € 336 328 €
2. VUOSI 2750 570 636 € 80 609 € 206 781 € 490 027 €
3. VUOSI 2750 742 500 € 66 326 € 273107 € 676 174 €
4. VUOSI 2750 742 500 € 53815 € 326 922 € 688 685 €
YHTEENSA 11000 2518 136 € 326 922 € 326 922 € 2191214 €

Kuva 19. Rahoitusvaihtoehto 2:n vaikutukset

Kun saneeraus on valmis, se maksaa itsensa takaisin 6,7 vuodessa. Laskutoi-
mitus on tehty jakamalla toteutunut nettokustannus neljannen vuoden jalkeen

kumulatiivisella saastolla saneerauksen valmistumishetkelld. (Kuva 19.)
6.5.3 Rahoitusvaihtoehto 3

Kaytetaan ESCO- palvelua, jolloin energiatuen myontéprosentti nousee 25
%:iin. Haetaan ensimmaiselle vuodelle korotettu tuki kayttden jonkin Suomessa
toimivan ESCO-yrityksen apua saneerauksen toteuttamisessa. Talléin mydnnet-
tava tuen maara olisi yli 800 000 €. ESCO- hankkeet myydaan yleisesti paketti-
na, jolloin ulkopuolelta tuleva konsultti suunnittelee projektin, toimii projektissa

urakoitsijana ja samalla valvoo energiansaastotavoitteen toteutumista.

Lappeenrannan tilanteessa tutkimustyd on aloitettu opiskelijatéina, jolloin ES-
CO-hankkeena toteutettuna sama tutkimusty6® tehtdaisiin uudestaan jonkun
muun toteuttamana. ESCO-palvelun kayton soveltuminen Lappeenrantaan vaa-
tii jatkotutkimuksia, mutta mikéli se soveltuu kayttoon, sen rahallinen hy6ty on

suuri. (Kuva 20.)

AIKA MAARA  KUSTANNUKSET  SAASTO KUM. SAASTO NETTOKUSTANNUS
1. VUOSI 2750 € 157 966 € 126 172 € 126 172 € 31794 €
2. VUOSI 2750€ 770 636 € 80 609 € 206 781 € 690 027 €
3. VUOSI 2750€ 742 500 € 66 326 € 273107 € 676 174 €
4. VUOSI 2750 € 742 500 € 53815 € 326 922 € 688 685 €
YHTEENSA 11 000 € 2413602 € 326 922 € 326 922 € 2 086 680 €

Kuva 20. Rahoitusvaihtoehto 3:n vaikutukset

Kun saneeraus on valmis, maksaa se itsensa takaisin 6,4 vuodessa. Laskutoi-
mituksena on kaytetty nettokustannusten ja kumulatiivisen sdastén osamaaraa

saneerauksen valmistumishetkella. (Kuva 20.)
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6.5.4 Rahoitusvaihtoehto 4

Kaytetaan leasing-rahoitusta, joka kattaa ainoastaan lamput, valaisimet ja
oheismateriaalin. Projektissa kaytettava tydvoima jaa rahoituksen ulkopuolelle,
jolloin siihen tarvitaan rahoitus muualta. Mikali leasing-rahoitukseen kuuluisi
my0Os tyokustannukset, sitd olisi mahdollista hyddyntad. Leasingissa on myo6s
ongelmana usein se, etta se sitouttaa yritysta tiettyyn tuotteeseen, eika se siten
ole kovin kilpailukykyinen monivuotisessa projektissa. Tall6in yritys ei voi kilpai-
luttaa toimittajia vapaasti, vaan sitoutuu esimerkiksi vuoden 2013 malliin, johon
olisi vuonna 2015 saatavilla huomattavasti parempi vaihtoehto saatavilla. Tasta
syysta en pida leasing-rahoitusta tassa muodossa soveltuvana vaihtoehtona
Lappeenrannan Verkonrakennus Oy:lle. (Havukainen 2013; Kaikkonen 2013;
Koponen 2013.)

6.5.5 Rahoitusvaihtoehto 5

Saneerausprojektille hankitaan toimittajarahoitus. Varsinkin suurilla tavarantoi-
mittajilla on raataloity rahoitusratkaisu, jota tarjota asiakkaalle. Usein tama tar-
koittaa juuri leasing-rahoitusta, joka sitouttaa asiakkaan kayttamaan tavaran-
toimittajan lamppu- ja valaisinmallia, eikd vapaiden markkinoiden kilpailutusta
tehda. Tehtyjen haastattelujen pohjalta voi todeta ettd tavarantoimittajien rahoi-
tusratkaisut ovat viela lapsenkengissa, mutta monet ovat jo muodostamassa
itselleen rahoitusjarjestelmaa. Tavarantoimittajista ainakin Philpsilla ja Elektro-
skandialla on oma rahoitusratkaisunsa tarjottavana. Onninen Oy on kehittamas-
sa itselleen rahoitusjarjestelmééa. Seuraavalla sivulla kuva Elektroskandian ra-

hoitusjarjestelmasta, jossa rahoittajana GE — Capital. (Kuva 21.)
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Kuva 21. Elektroskandian rahoitusjarjestelma

Kunta ja urakoitsija tekevat keskenaan sopimuksen, jossa sovitaan urakointi-
vastuu. Rahoitussopimus tehdaan kunnan ja rahoittajan valilla. Rahamaaraiset
varat tulevat tavarantoimittajan kayttoon, jota sitten urakoitsija laskuttaa teke-

mastaan tyosta. (Muotka 2013.)
6.5.6 Rahoitusvaihtoehto 6

Kaytetdan rahoituksena Philipsin rahoitusmallia, jossa pankki x ja pankki y toi-
mivat yhteistybkumppanina. Tarjouspyynndssa rahoituksen tarve on ollut 5 mil-
joonaa euroa, mika johtuu projektin alkuvaiheen karkeista tiedoista. Philips tar-
joaa rahoitusta 60 kuukauden laina-ajaksi kiinteélla korolla (swap 5 vuotta), jol-
loin kuukausiera on 83 093 €. Toisessa Philipsin tarjoamassa rahoitusmallissa
laina-aika on 120 kuukautta 10 vuoden kiintealla korolla, jolloin kuukausieraksi
muodostuu 55 185 €. (Tarna 2013; Tarjous 2013.)
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7 Johtopaatokset

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia soveltuvia rahoituslahteita Lappeenran-
nassa toteutettavaan katuvalosaneeraukseen. Rahoituslahteiden selvitys vaati
paljon teoriaan tutustumista ja aiheen perusasioiden tutkimista. Perustietoa ja
vertailupohjaa sai tekemalla puhelinhaastatteluja Suomen eri kaupunkeihin,
joissa jo vastaava projekti oli toteutettu. Tydssa laskettiin myds saneerauksen
kokonaiskustannukset seka esitettiin perustiedot lainanmaksusta. Kokonaiskus-
tannukset selvitettiin, jotta tutkimusta voitiin kayttda hyvaksi esimerkiksi avus-
tuksien hakemisessa ja projektin laajuuden hahmottamisessa. Lainanmaksun
perustiedot selvitettiin, jotta pystyttiin tuomaan paattajille tietoa siita, millaisiin
kustannuseriin tulisi valmistautua. P&atavoitteena oli kuitenkin tuottaa totuu-
denmukaisia rahoitusvaihtoehtoja kaytettavaksi osana projektin rahoitusratkai-

suja.

Tutkimus lahti liikkeelle katuvalaistuksen teorian opiskelemisesta ja tutustumi-
sesta eri valaisinmalleihin. Tutkimus tehtiin yhteistyéssa Tampereen ammatti-
korkeakoulun insindoriopiskelijan kanssa, joka selvitti valaisinten todellisen
maaran, tehon seké ulkovalaistusverkon kunnon, jolloin saatiin tietoon eri aluei-
den saneeraustarve. Lappeenrannan Verkonrakennus Oy arvioi kolmelle eri
vaihtovariaatiolle vaihtokustannuksen, jonka mukaan kokonaiskustannukset
selvitettiin. Kun Insin6oritydn empiria oli valmis, sain siitd tiedot vaihdettavien

valaisimien maarasta omaan tutkimusosaani.

EU-direktiivi lokeroi katuvalosaneerauksen ns. pakkoinvestoinniksi, jolloin sen
kannattavuutta ei tyossa tarkastella. Mikali direktiivid ei olisi, saneeraisivat kau-
pungit verkkoa tarpeen mukaan verkon tultua kayttdikansé paéhan. Energiakus-
tannuksia ja -saasttja vertailtaessa voidaan todeta, etta toteutettava saneeraus
tulee maksamaan itsedén hiljalleen takaisin. Takaisinmaksuaika vaihtelee ver-
kon saneerauksen nopeudesta, silla ainoastaan vaihdettu valaisin tuottaa laske-
tun energiansaaston. Jos takaisinmaksuaikaa lasketaan saneerauksen valmis-
tumishetkestéa eteenpéin huomioimatta eri rahoitustekijoita, saneeraus maksaa

itsensa takaisin 8,8 vuodessa valmistumishetkesta pelkalla energiansaastolla.
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Rahoitusvaihtoehdoista sopivin yhdistelma oli energiatuen hakeminen ja inves-
toinnin loppuosan kattaminen pankkilainalla. Energiatuki on taysin soveltuva
Ty6- ja elinkeinoministerion avustus Lappeenrannan katuvalosaneeraukselle,
minka todistivat myods toteutetut puhelinhaastattelut eri kaupunkeihin. Esimer-
kiksi Jyvaskyla, Kuopio ja Kouvola olivat hakeneet ja saaneet saneeraukselleen
energiatukea. Tuen maksimimyontomaaran ollessa 500 000 € ja 20 prosenttia
investoinnin kokonaiskustannuksista, on kannattavaa pilkkoa investointi osiin,
niin ettd ensimmainen osa on 2 500 000 €, jolloin saadaan hyédynnettya taysi
500 000 €:n energiatuki. Taman jalkeen voidaan hakea uusi energiatuki loppu-
osalle. Investointikustannuksen loppuosan kattaminen pankkilainalla on perus-
teltavaa silla, ettéd se kattaa niin tyon kuin materiaalin osuuden, jolloin lainalla
voidaan kattaa kaikki aiheutuvat kulut. Esimerkiksi leasingrahoitus kattaa aino-
astaan valaisinmateriaalit ja tydn osuus jaa sen ulkopuolelle. Avustuksista ES-
CO- palvelu ei sovi Lappeenrantaan, koska suunnittelu on toteutettu opinnayte-
téind ja ESCO-yritykset vaativat usein itse paasta tekemaan suunnittelutoimen-
piteet, urakoinnin seka tavoitteiden toteutumisen tarkkailun. Mahdollista on kui-
tenkin, etta pilkotun saneerauksen jokin osa tai alue rahoitetaan ESCO-palvelua
kayttamalla. Toimittajarahoitusta on paljon saatavilla varsinkin n&in suuriin in-
vestointeihin. Toimittajarahoitus sitouttaa usein rahoituksen ottajaa johonkin
tiettyyn valaisimeen tai tiettyyn urakoitsijaan, mika tekee myds toimittajarahoi-

tuksesta hieman suppean verrattuna pankkilainaan.

Lainanmaksussa laskin kaksi eri vaihtoehtoa paattajille esitettavaksi. Ensim-
maisessa vaihtoehdossa laskin lainan takaisinmaksun niin, etta Lappeenrannan
kaupunki ei sijoita takaisinmaksuun lisdvaroja. Nain lainan takaisinmaksu on 13
vuotta ja vuosittain maksettava erd 308 000 €. Kaytetty korkokanta oli 3,3 % ja
kokonaiskustannus oli n. 4 miljoonaa. Korkokanta oli laskettu 7 edellisen vuo-
den 6 kk euribor-koron keskiarvosta. Tahan oli lisatty Lappeenrannan energia-
konsernin Controllerin antamien korkomarginaalien keskiarvo. Toinen vaihtoeh-
to oli laskettu niin, etta lainan takaisinmaksuun sijoitettaisiin myds muita kuin
saastettyja varoja. Laina-aika oli 4 vuotta, jolloin vuosittain maksettava eré oli
840 000 € ja korkokanta 1,8 %. Korkokanta oli laskettu 4 edellisen vuoden 6kk
euribor-korkojen keskiarvon ja konsernin Controllerin korkomarginaalien kes-

kiarvon summana. Huomattavaa vaihtoehdoissa oli korkokustannuksien ero.
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Ensimmaisessa vaihtoehdossa korkokustannusten yhteismaara oli 800 000 €,
kun taas toisessa vaihtoehdossa, jossa takaisinmaksuun sijoitetaan lisaéa, kor-
kokustannukset olivat 146 000 €. Nain voidaan todeta, ettd mitd nopeammin
laina maksetaan takaisin, sitéd pienempi on korko ja sitda halvemmaksi laina tu-
lee. Korkokustannuksia tarkastelemalla voi todeta, etta vaihtoehto 2. on jarke-
vampi toteuttaa.

Haasteellista opinnaytetydssa oli yhteistydn tekeminen, jolloin oman ty6n ete-
neminen korreloi reilusti insinddritydn etenemisen kanssa. Taman ratkaisin niin,
ettd pyrin tekem&én teoriaosan mahdollisimman valmiiksi ennen insin66rityon
valmistumista ja tein valmiita laskupohjia oikeita tietoja varten. Myos tosiela-
maan tehtava opinnaytety6 on haasteellista tehda, koska aikataulut asetetaan
taysin toimeksiantajan mukaan. Minun tuli esittdd oma ty6ni melko nopeasti in-
sindoritydn valmistuttua, joten minun tuli saada tutkimuksen tulokset koottua
melko nopeasti kesalla 2013. Tyon paakohtien esittamisen jalkeen aloin vasta
kirjoittaa tietoja opinnaytetydn muotoon, mika tarkoittaa sita, etta tydssa on tullut
ilmi uusia ndkdkulmia ajan kuluessa, mutta tama ty6 on Kirjoitettu niilla tiedoilla,
jotka olivat kaytossa, kun tyon paakohdat esitettiin. Haaste oli myés omaksua
oikeanlainen lahestymistapa ty6hon, koska liian yksityiskohtainen tarkastelu
veisi lilan paljon aikaa ja haluttiin pysya yleisella tasolla, jolloin tutkimustuloksia

on myo6s helpompi ymmartaa.

Mielestani onnistuin tyon rajaamisessa ja yleisen tason yllapitamisessa alku-
ponnistelujen jalkeen hyvin. Alku oli kaiken kaikkiaan vaikea, silla aihe oli taysin
uusi, mutta siina oli myds paljon asioita, jotka sailyttivat mielenkiinnon. Oli mie-
lenkiintoista paasta tekemaan tosielamaan nain suurta tyota ja huomata, kuinka
paljon alkuopiskelua téllainen tyd vaati laskentatoimen edustajalta. Myds tyon
ajankohtaisuus ja se, etta eri tahot esittivat mielenkiintoa tata tyotd kohtaan,
pitivat mielenkiintoa jatkuvasti ylla.
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