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Opinnaytetyossa oli tavoitteena tehda energiakartoitus Sodankylan kunnan
alueelle ja selvittaa neljan kylakoulun biolamp&mahdollisuudet. Tavoitteena
oli antaa lukijalle tietoa kunta-alan energiatehokkuuteen liittyvista sopimuksis-
ta ja tavoitteista sekd uusiutuvan energian kuntakatselmoinnista. Tyon tarkoi-
tus oli myds toimia esimerkkina ja selkeyttaa kunta-alan energiankayton te-
hostamisprosessia muille Lapin kunnille. Biolampdselvitykset toimivat suun-
taa-antavina esimerkkeind samankaltaisia lammitysjarjestelm&n muutos-
hankkeita suunnitteleville tahoille. Sodankylan kunnan energiakartoituksen
tavoitteena on minimoida fossiilisten polttoaineiden kayttd kunnassa ja nain
pyrkia vahahiilisyyteen EU:n tavoitteiden mukaisesti.

Energiakartoitus suoritettiin ty6- ja elinkeinoministerién ohjeiden mukaisesti.
Nain Sodankylan kunta on oikeutettu saamaan tukea selvityshankkeisiin ja
selvityshankkeiden seurauksena saamaan investointitukea. Energiakartoitus
kaynnistettiin littymalla TEM:n energiatehokkuussopimukseen. Seuraavaksi
laadittiin kunnan uusiutuvan energian katselmointi ja lopuksi koulukiinteisto-
jen biolampdselvitykset. Selvitykset ja katselmoinnit tehtiin yhteistydssa kat-
selmoijan patevyyden omaavien henkildiden kanssa.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin laadittua kuntakohtainen energiakartoitus-
malli. Uusiutuvan energian kuntakatselmoinnin yhteydessa laadittiin energia-
tase, josta ndhdadan kunnan primaarienergian kaytt6 ja tuotanto kulutusja-
kaumineen. Kiinteistdjen energiakatselmoinnissa tarkastellaan yksittaisten
kiinteistdjen energiatehokkuutta ja siihen vaikuttavia tekijoita. Biolampdselvi-
tyksissa osoitetaan takaisinmaksuajat siirryttaessa oljy- tai sahkélammityk-
sestd puupohjaiseen lammitysmuotoon.
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In thesis the target was to do an energy survey for the municipality of So-
dankyla and to research for renewable (wood chips and pellet) heating pos-
sibilities in four village schools. The aim was to give the reader information
about the energy efficiency agreements and objectives in the municipal sec-
tor and about the renewable energy municipal audit. The other aim of the
thesis was to be an example of an energy efficiency process for other munic-
ipalities of Lapland. The surveys of the renewable heating work as an exam-
ple for others who plan similar heating system renewals. The goal of the en-
ergy survey is to minimize the consumption of fossil fuels to reduce carbon
emissions according to the EU objectives.

The energy survey was carried out according to the specifications of the Min-
istry of Employment and the Economy. Because of that the municipality of
Sodankyla is eligible to get financial support for the surveys and investments.
First the municipality joined the energy efficiency agreement of the MEE. Af-
ter that the renewable energy municipal audit was performed and finally the
renewable heating inspections were established. The surveys and audits
were conducted in collaboration with the audit qualified persons.

A municipal survey model was generated as a result of this thesis. Within the
renewable energy municipal audit an energy balance chart which presents
the municipal energy consumption and production according to primary ener-
gy sources was produced. In the energy audits for premises single building
specifications are examined in terms of the energy efficiency. The renewable
heating surveys shows the payback times when investing in a heating system
renewal in which an electric or oil heating system is transferred into a wood
burning heating system.
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1 JOHDANTO

Energiatehokkuuden merkitys kasvaa, koska jatkuvasti lisdantyvan kulutuk-
sen myotd maapallomme rajalliset energiavarat vahentyvat nopeasti. Euroo-
pan unioniin lityttygdn Suomi on saanut osaksensa erilaisia velvoitteita kan-
sallisen energiapolitikkaansa kehittdmiseksi, minka myo6ta on tullut energia-
tehokkuussopimusjarjestelmia. Sopimusjarjestelmilla on kansallisen ilmasto-
ja energiastrategian mukaisesti tarkoitus osaltaan vastata kansainvalisiin si-
toumuksiimme ilmastonmuutoksen vastaisessa tydssa (Motiva 2013). Tehos-
tamalla energiankayttdd saadaan uusiutumattomat energiavarat riittAmaan
pidempaan ja energiantuotannosta seka energian kaytostd syntyvat kasvi-
huonepaéstot vahenemaan. Opinnaytetyon tavoitteena on ollut laatia ener-
giatehokkuuden malli Lapin kunnille. Energiakartoitusmallin avulla kunnat
saavat tietoa Tyo- ja elinkeinoministerion laatimasta, Motivan ohjaamasta

energiakatselmoinnista ja sen toteuttamisesta vaihe vaiheelta.

Sodankylan kunta on liittynyt Tyo- ja elinkeinoministerion energiatehokkuus
sopimukseen. Sopimuksessa on 9 % energiansaastotavoite vuosille 2008 —
2016. Uusiutuvan energiankuntakatselmoinnin aloittamisen edellytyksena
vuonna 2012 oli edella mainittuun sopimukseen liittyminen. Kiinteistjen
energiakatselmointi aloitetaan kevaan 2014 aikana. Katselmoitavana kohtei-
na ovat Syvajarven, Vaalajarven, Vuotson Ja Torvisen kylakoulut. Katsel-
mointien tavoitteena on selvittdd nykyinen energiankulutus ja kartoittaa ener-
giatehokkuuden parantamiseen oleellisesti vaikuttavat tekijat. Opinnaytetyos-
sa on laadittu edella mainittujen koulujen biolamposelvitys. Biolamposelvityk-
sen tarkoituksena on osoittaa energiataloudellisen mallin avulla takaisinmak-
suaika siirryttdessa fossiiliselta polttoaineelta uusiutuvan energian kayttoon.
Siirryttdessa uusiutuvien energiamuotojen kayttéon lisdtdan Sodankylan
kunnan ja lahialueen energian kayton omavaraisuutta ja luodaan alueelle

uusia tyopaikkoja.

Opinnaytetydssa kasitellaan kunta-alan energiatehokkuuteen ja sen edista-
miseen liittyvia asioita, kunta-alan sopimusjarjestelmat ja uusiutuvan energi-

an kuntakatselmus. Tyossa lasketaan myos miten kylakoulujen energiatalout-
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ta voidaan parantaa lammitysjarjestelman saneerauksen kautta. Opinnéayte-
tydssa ei ole kasitelty tutkittavien kiinteistdjen vaipan rakenteita. Tulevan ke-
vaan aikana suoritettavissa kiinteistdjen energiakatselmoinneissa selvitetaan

niiden rakennusteknilliset ominaisuudet.



2 ENERGIATEHOKKUUSSOPIMUKSET JA KATSELMOINNIT

2.1 Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategia

lImastonmuutoksesta ja sen torjunnasta on tullut aikamme suurimpia haastei-
ta koko ihmiskunnalle. lImaston lampenemista aiheuttavista kasvihuonekaa-
supaastoista noin 80 prosenttia on peraisin energian tuotannosta ja kulutuk-
sesta, mukaan lukien liikenne. Tasta syysta ilmasto- ja energiapolitikka ovat
viime vuosina kietoutuneet tiiviisti toisiinsa. Talla hetkella maamme koko-
naisenergiankulutus, sdhkodnkulutus ja kasvihuonekaasupaastét ovat perus-
urassaan kasvavia trendeja eli ne jatkaisivat kasvamistaan ilman uusia ener-
giapoliittisia toimenpiteita. Siitéa syysta EU valtioneuvosto hyvéksyi 6.11.2008
maallemme uuden pitkdn aikavalin ilmasto- ja energiastrategian, joka kasitte-
lee ilmasto- ja energiapoliittisia toimenpiteitd varsin yksityiskohtaisesti vuo-
teen 2020 ja viitteenomaisesti aina vuoteen 2050 asti. Tavoitteisiin paasemi-
nen edellyttdd Suomessakin energia- ja ilmastopoliittisia toimenpiteita, joissa
painottuvat energiatehokkuus ja energiansaastd seka uusiutuvien energialdh-
teiden kayton lisddminen. Kuten EU:n strategia, myos Suomen strategia pi-
taa tavoitteenaan energiahuollon ilmastoystavallistda kestavyytta, toimitus-
varmuutta ja kilpailukykya. Valtioneuvosto on asettanut Suomen tavoitteeksi
energian loppukulutuksen kasvun pysayttamisen ja kaantdmisen laskuun
siten, etta energian loppukulutus vuonna 2020 olisi runsaat 10 % pienempi
kuin perusurassa. Pidemman aikavalin visiona on, ettd vuoteen 2050 men-
nessa energian loppukulutusta tulisi alentaa edelleen vahintddn kolmannek-
sella vuoden 2020 mé&arasta. Tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd energi-
ankayton tehostamista erityisesti asumisessa, rakentamisessa ja liikentees-
sa. (TEM, 2008.)

2.2 Kuntien energiatehokkuussopimukset

EU:n direktiiviin energian loppukayton tehokkuudesta ja energiapalveluista
(2006/32/EY) perustuen, kunnat voivat liittya energiatehokkuussopimukseen.
Kunta-alan sopimusjarjestelmassa on kaksi vaihtoehtoista sopimusmallia.

Alle 5000 asukkaan kunnat tai kuntayhtymat, joiden energiankaytté on alle 5
000 MWh/a, liittyvat kuntien energiaohjelmaan (KEO). Yli 20 000 asukkaan
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kunnat tai kuntayhtymat, joiden energiankaytté on yli 20 000 MWh/a, liittyvat

kuntien energiatehokkuussopimukseen (KETS).

Kaupungit ja kunnat, joiden asukasmaaré on 5 000—20 000 asukasta ja kun-
tayhtymat, joiden energiankaytt6 on 5 000-20 000 MWh vuodessa, voivat

valita joko energiatehokkuussopimuksen tai energiaohjelman (Kuvio 1).

! 5 00020 000 asukaan kunta
! ¥li 20 000 asukaan kunnat 5 000—20 000 MWh'a kuntayhtyma Alle 5000 asukkaan kunnat
: ¥1i 20 000 MWh/a kuntayhtymét voi valita KETS tai KEO Alle 5 000 MWh/a kuntayhtymat
I o o e e E e e = e e = Em Em M M e Em Em Em o m Em = = ? ________ 1
T Maotivan
TEM:in allekirjoitus LITT YMISFEKISTERI
Ku ||‘r kirjoitu Kunnan
#’ + LI ? Sl LITTYMISASIAKIRJA
-+ ENERGIATEHOKKUUS- Kunta liittyy » ENERGIAOHJELMA
ENERGIATEHOKKUUS- SOPIMUS (KETS) (KEO)

sopimulset

Kuvio 1. Kunta-alan sopimusjarjestelma (Motiva 2013)

2.3 Uusiutuvan energian kuntakatselmointi

2.3.1 Uusiutuvan energian kuntakatselmus yleisesti

Uusiutuvan energian lisddminen on kunnalle mahdollisuus. Se edistaa paikal-
listen energianldhteiden hyodyntamistd, tuo kustannussaastoja ja luo mah-
dollisuuksia uudelle yritystoiminnalle. (Motiva 2014.) Kuntakatselmuksessa
selvitetddn energiantuotannon ja -kulutuksen nykytila, laaditaan sahkon- ja

lAmmontuotannon seka kulutuksen energiataseet.

Uusiutuvan energian kuntakatselmukseen on mahdollista saada energiatu-
kea. Tuen suuruus on kuntien sopimusjarjestelmaan sitoutuneille kunnille
jopa 60 prosenttia katselmuksen kokonaiskustannuksista. Kuntakatselmus on
yksi kuntien energiatehokkuussopimukseen ja energiaohjelmaan liittyneiden
kuntien velvoitteista. Katselmustulosten hyvaksikaytté tuottaa etuja alueen
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talouteen. Se edistdd myods kansainvalisten sitoumusten ja kansallisen ilmas-
to ja energiastrategian mukaisten paastonvahennystavoitteiden saavuttamis-
ta. (Motiva 2014.)

Kuntakatselmuksen prosessi alkaa katselmoijan valinnalla ja tuen hakemisel-
la. Katselmoijalla tulee olla Motivan koulutuksesta saatu patevyys. Koko kat-

selmusprosessi nakyy kuviosta 2.

( Hankkeen kdynnistys \

Suunnitelma
kuntakatselmuksen
tekemisesta ja rahoituksesta

J

Projektisuunnitelma (osa l)
v b

Kilpailutus
(katselmaoijan alustava valinta)

Seuranta

5 vuoden vilein

L
N !
Energiatukihakemus
Frojektisuunnitelma (osa ll) | ————p ELY-keskukselle

N \L 4——2 A L
6 Katselmointisopimus Energiatukipaatas

AN b

Hanke
¢ U
\ Selvitys ja analyysit
PN | .,
; Maksatushakemus ELY-
Maksatushakemus ja maksatus —1}\ keskukselle
Toimenpide-ehdotusten toteutus ja seuranta
N
-
Toimenpide—ehdotusten
toteutus
\L  Katselmuksen péivitys
sdanndllisesti esim. —
Qi

Kuvio 2. Uusiutuvan energian kuntakatselmusprosessi (Motiva 2014)



2.3.2 Uusiutuvan energian velvoite 2020 ja toimenpiteet

EU edellyttdd (direktiivi 2009/28/EY) Suomen nostavan uusiutuvan energian
osuuden energian loppukaytosta 38 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa.
Tasta johtuen komissiolle tuli toimittaa kansallinen uusiutuvan energian toi-

mintasuunnitelma 2010 kesakuun loppuun mennessa. (TEM 2010.)

Vuoden 2011 alusta tuli voimaan lakiuudistus, jonka myéta lammitysjarjes-
telman muutokseen voi saada investointitukea. Uusiutuvaa energiaa kaytta-
vien lAmmitystapojen kayttdonottoa avustetaan enintddn 20 prosentin osuu-
della hyvéaksyttavista kustannuksista. Tuki kohdistetaan asuinrakennusten
padlammitysjarjestelmana kaytettdvien maa- ja ilmavesilampépumppujen
kayttoonottoon seka pellettilammitykseen ja muihin puuperaisiin polttoainei-
siin siirtymiseen. Valtion vuoden 2013 talousarviossa avustuksiin varattiin

noin 13 miljoonaa euroa.

Energiaverotus on muutettu ymparistoperusteiseksi. Esimerkkind polttotur-
peen verotus, jonka nousu vuodesta 2011 vuoteen 2015 on noin 300 pro-

senttia.

Liikenteen biopolttoaineiden kayttd pyritadan nostamaan 7 TWh:iin vuoteen
2020 mennessa liikennepolttoaineiden myyijille asetettavalla jakeluvelvoitteel-
la. Tavoitteena on myods 20 prosentin sekoitusvelvoite vuonna 2020. Bio-

etanolin tuotantoa tuetaan myds. (TEM 2010.)

Tuulivoiman tuotanto nostetaan 0,3 TWh:sta 6 TWh:iin vuoteen 2020 men-
nessa. Tukena tuulivoimalle maksetaan takuuhinnan ja toteutuneen sahkén
markkinahinnan erotus 12 vuoden ajan. Myytavan sahkon tavoitehinta on
83,50 euroa megawattitunnilta. Nopean alkajan bonuksena voimalan perus-
tajalle maksettava tavoitehinta on kuitenkin vuoden 2015 loppuun saakka
105,30 €/ MWh enintdan 3v. ajan. Tukijarjestelman kustannukset ovat noin
200 miljoonaa euroa vuodessa, jos sahkén markkinahinta on 50 €/ MWh. Tu-

kijarjestelma ei koske pientuulivoimaa. (TEM 2010.)
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Biokaasun kayttéd lisatdan 0,7 TWh:iin takuuhintajarjestelmalld. Pellettien
kayton tavoitteeksi asetetaan 2 TWh. Lamp6épumppujen uusiutuvan energian
tuotanto nostetaan 8 TWhiin. Kierratyspolttoaineiden uusiutuvan energian
osuudeksi tavoitellaan 2 TWh. Kierratyspolttoaineiden kayttéa tuetaan muun
muassa nykyisella sahkontuotannon verotuella 2,4 €/ MWh.

Aurinkolampo- ja séhkdjarjestelmien tukea jatketaan energiatuella nykyisen
kaytannon mukaisesti. (TEM 2010.) Yhteenveto uusiutuvien energiamuotojen

lisdystarpeista nakyy taulukossa 1.

Syottotariffijarjestelméén voidaan hyvéaksya tuulivoimala, biokaasuvoimala,
metséhakevoimala ja puupolttoainevoimala, jos niilla on toiminnalliset sekéa
taloudelliset edellytykset sahkon tuotantoon. Voimalan tulee myds sijaita

Suomessa tai Suomen aluevesilla ja olla liitettyna sahkéverkkoon.

Taulukko 1. Uusiutuvien energiamuotojen lisaystarpeet 2020 (TEM 2012b)

Uusiutuvan ener-

Energialdhde gian lisitarve Tarkoittaa kdytannossa
vuonna 2020

sio 18TWhia  TEE e e

Tuui STWhia [

Lam pc'ipumput 6 TWh/a Lampdpumppujen maara 400 000:sta

1 miljoonaan (2 TWh/a => 8 TWh/a)

Vesivoiman lisays, puun ja pellettien
MUUt 2 TWh/a pienkayttd, aurinko, biokaasu

Etanolin ja biodieselin sekoittaminen
6 TWh/a liikennepolttoaineisiin (20%)

Liikenne

Uusiutuvien osuus nostetaan
28,5%:sta 38 %:iin. Tama vastaa n.

Yhteensa 38 TWh/a kymmenen Loviisan

voimalaitosyksikén (470 MVW)
tuotantoa vuodessa.



2.4 Kiinteiston energiakatselmointi

Kiinteiston energiakatselmoinnissa pyritaan analysoimaan katselmointikoh-
teen kokonaisenergian kaytto, tutkimaan saastdpotentiaalit ja raportoimaan
ehdotetut sddstdtoimenpiteet kannattavuuslaskelmineen kiinteistén omistajal-
le ja kayttdohenkilokunnalle. Energiakatselmointiin on tehty yleisohje ty6- ja
elinkeinoministerion toimesta. Katselmoinnissa perehdytaan kiinteiston LVI-
SA-jarjestelmien toimintaan ja kayttoon. Katselmointi perustuu senhetkiseen
energian kayttoon, kayttdtapaan ja tuottamiseen. Tulevaisuuden kayttotar-
peet tulee kuitenkin huomioida, jos muutoksia on odotettavissa. (Motiva
2004.)

Jokaiseen viralliseen energiakatselmointiin tulee osallistua kaksi Motivan hy-
vaksyméaéa katselmoinnin vastuuhenkilda, joista toinen tulee olla L-
vastuuhenkildo (lamp6, polttoaineet, ja LVI-jarjestelmat) ja toisen S-vastuu
henkilo6  (séhkojarjestelmat). Patevyys edellyttdd Motivan energia-

katselmoijan peruskurssin suorittamista.

Katselmointiraportti on hyva tyokalu kiinteiston energiatehokkuuden seuran-
nassa. Katselmoinnin tavoitteena on tehostaa Kkiinteiston energiankaytt6a
kartoittamalla kiinteistén ongelmakohdat ja korjata tai korvata ne energiate-
hokkaammalla ratkaisulla. Energiankdyton tehostaminen saastdd rahaa ja

luontoa.

Katselmointiraporttiin sisaltyy kohteen energian kaytdén nykytila. Liséksi ra-
portista kay ilmi

e kohteen tiedot

e energian ja veden hankinta ja kulutus

e energiatalouden arviointi

e lammitysjarjestelma

e vesi- ja viemarijarjestelma

e ilmanvaihto jarjestelma



10

e sahkojarjestelmat

e rakenteet. (Motiva 2004.)

Raportissa esitetddn myds mahdolliset parannustoimenpiteet yllamainituille

osioille.

Tulevaisuudessa kiinteistoon voidaan tehda kiinteiston seurantakatselmus,
joka on maaradaikaistarkastus. Seurantakatselmuksessa kaydaan lapi aiem-
min tehdyn energiakatselmoinnin toteutuminen, kohteen energiatalouden

muutos ja mahdolliset uudet kehittdmiskeinot.
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3 ENERGIATALOUSLASKELMAT

3.1 Takaisinmaksuajan menetelma

Takaisinmaksuajan menetelmé& on yksinkertainen investointilaskelmamuoto.
Menetelm&a kaytetdan usein laskettaessa pieniad investointeja. Tassa mene-
telmassd vahennetdaan tulevien vuosien tuotoista investoinnin vuosittaiset
kayton kustannukset. Nain saadaan laskettua investoinnin nettotuotto. Jos
investoinnin nettotuotto ei ole vakio, selvitetd&dn, monenko vuoden nettotuotot
pitdé laskea yhteen hankintamenon peittdmiseksi. Perus investoinnin hankin-
takustannus jaetaan vuotuisella nettotuotolla, jolloin saadaan investoinnin

takaisinmaksuaika vuosina kaavalla 1:

Perusinvestointi

, = takaisinmaksuaika (1)
vuotuitnen nettotuotto

Tama menetelméa ei huomioi korkokuluja. Yrityksen on itse paatettava mita
takaisinmaksuaikaa se pitda kannattavana. Usein takaisinmaksuajan on olta-
va lyhyempi kuin investoinnin pitoajan. Tata menetelmaa kaytettaessa on silti
tarkeaa pitad korkokustannukset mielessa. Takaisinmaksuaikamenetelma
kertoo enemman rahoitus kuin kannattavuusvaikutuksista. (Honkala 2010,
30.)

3.2 Annuiteettimenetelméa

Annuiteettimenetelmalla perusinvestoinnin korot ja kustannukset jaetaan sa-
mankokoisiksi eriksi 1api investoinnin pitoajan. Annuiteettitekijan laskemista
varten paatetaan kaytettdva korkokanta ja investoinnin pitoaika. Annuiteetti-

tekija maaritelladn kaavalla 2

i(1+"
(a1+Hn

-1 )

missa

n on pitoaika [V]

[ on laskentakorkokanta [%6].
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Jos investointiin liittyy riskeja, voi laskentakorkoa nostaa ikdan kuin varmuus-
kertoimena. Tuotto maaritelladn jakamalla investoinnin nettotuotto siihen si-
dotulla keskim&araisella paaomalla. Annuiteettitekijan maarittelyn jalkeen
saadaan vuotuinen annuiteetti kertomalla annuiteettitekijd perusinvestoinnilla.
Investoinnin nettotuotto on silloin positiivinen, kun investoinnin tuotot ovat
joka vuosi suurempia kuin investoinnin kaytto - ja pddomakustannukset. Yli-
jgaman vastatessa yrityksen tavoitteita voidaan investointia pitdd kannatta-
vana. (Honkala 2010, 31.)
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4 SODANKYLA

4.1 Perustiedot Sodankylan kunnasta

Sodankyla on Suomen kunta, joka sijaitsee Lapin maakunnan keskiosassa.
Kunnassa on 8 896 asukasta, joista saamelaisia noin 300. Vaestotiheys on
0,76 asukasta/km2. Kunnan pinta-ala on 12 415,48 km?, josta 722,13 km? on
vesistoja. Kunnan kartta on esitetty kuviossa 3. (Sodankylan kunta — Rova-
niemen koulutuskuntayhtyma 2014, 4.)

Sodankylan suurimmat ty6nantajat vuonna 2013 olivat Sodankylan kunta,
varuskunta ja Kevitsan kaivosalue. Tyottomiéa kunnassa oli vuonna 2012 10,2
% vaestosta ja tybvoimaa 44,3% vaestostd. (Sodankylan kunta — Rovanie-

men koulutuskuntayhtyma 2014, 4.)

Sodankyla sijaitsee yhdessd Suomen kylmimmasta alueista. Alueen lammi-
tystarveluku on tarvelukutilastoinnissa mukana olevista paikkakunnista suurin

ja se on keskimaarin noin 40 % suurempi kuin Helsingissa.

Vesivoimaa tuotetaan Sodankylédssa reilusti yli oman tarpeen eli se on kun-
nan uusiutuvan energian tuotannossa merkittdvassa roolissa ja sen tuotan-
nosta valtaosa kulutetaan alueen ulkopuolella. Alueen sahkéntuotannosta

100 % ja lammontuotannosta noin 40 % perustuu uusiutuvaan energiaan.



Kuvio 3. Sodankylan kartta (Sodankylan kunta — Rovaniemen koulutuskuntayhtyma
2014, 10)
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4.2 Sodankylan kunnan energiatehokkuussopimus

Sodankylan kunta liittyi kuntien energiatehokkuussopimukseen 24.5.2012.
Siind Sodankylan kunta sopi TEM:n kanssa toimenpiteistd vuoden 2008 il-
masto- ja energiastrategian tavoitteiden saavuttamiseksi. Sopimuksella pyri-
taan ensisijaisesti energiatehokkuuden parantamiseen, mutta siihen sisaltyy
myOs uusiutuvan energian edistdmiseen liittyvia tavoitteita ja toimenpiteita.
(TEM 2012a.)

Energian saastamisella sopimuksessa tarkoitetaan nykyisen kulutuksen va-
hentamista tai sellaisen tulevan kulutuksen estamista, joka aiheutuisi ilman
sopimuksessa mainittavia toimenpiteita. Sopimukseen liittyessdan Sodanky-
lan kunta asetti energiansaaston valitavoitteeksi 0,577 GWh vuodelle 2013.
(TEM 2012a.)

Kunnan tuli organisoida toimintaansa sopimuksen mukaisten tavoitteiden
saavuttamiseksi. Sopimuksen mukaan kunnan tulee ohjata julkisia hankinto-
jaan energiatehokkaan mallin mukaisesti ja huomioida energiatehokkuus ja
elinkaarikustannukset myds kaikessa uudisrakentamisessa. Kunnan tulee
myo6s kehittad tunnuslukuja kuvaamaan energiatehokkuutta Sodankylassa ja
hyodyntad niistd saamiaan seurantatietoja. Kunnan tulee myos kaynnistaa
energiansaastoa edistavia pilottihankkeita seka koulutus- ja tiedotustoimintaa
paikallisille asukkaille. Sodankylan energiansédéston kokonaistavoitteeksi (9
%) vuodelle 2016 tuli 1.731 GWh. (TEM 2012a.)

4.3 Sodankylan kunnan uusiutuvan energian kuntakatselmus

Uusiutuvan energian tuotannon ja kayton edistdmiseksi kunnassa on toteu-
tettu KETS:iin sisaltyvanéd toimenpiteena koko kunnan alueen kasittdva uu-
siutuvan energian kuntakatselmus Motivan kuntakatselmusmallin mukaisesti.

Ty6 tehtiin aikavélilla toukokuu — joulukuu 2013. Tydhon ei siséltynyt energi-
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ansaastomahdollisuuksien yksityiskohtaista tarkastelua. Alueella ei ole aikai-
semmin toteutettu vastaavaa hanketta. (Sodankylan kunta — Rovaniemen

koulutuskuntayhtyma 2014.)

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen tavoitteena Sodankyldn kunnassa
oli
e primaarienergian hankinnan ja energiankulutuksen nykytilan selvitys
(nykyinen energiatase) kunnan alueella (taulukko 2)
e uusiutuvan energian potentiaalien selvitys energialahteittain
e selvitys uusiutuvan energian realistisista ja kannattavista lisaamis-
mahdollisuuksista karkealla tasolla kokonaisuutena seka tarvittavin
osin kyla-/kylaaluekohtaisesti
e selvitys kunnan uusiutuvan energian tuotantoa tukevien toimenpitei-
den perustaksi (bioenergian polttoaineiden hankinta, jalostus ja kaup-
pa, energiantuotanto, energiankaytt6 ym.). (Sodankylan kunta — Ro-

vaniemen koulutuskuntayhtyma 2014, 1.)

Suuresta lammitystarveluvusta johtuen Sodankylan kunnassa energiankaytt6
keskittyy kiinteistéjen [Ammitykseen ja elinkeinotoiminnassa erityisesti kaivos-
toimintaan, joka on yksi energiaintensiivisimmista teollisuusaloista. Muu teol-
linen toiminta kunnassa on suhteellisen vahaista. Yksi merkittava energian-
kulutuskohde on varuskunta. (Sodankylan kunta — Rovaniemen koulutuskun-
tayhtyma 2014, 5.)

Valtaosa Sodankylan nykyisestad uusiutuvan energian tuotannosta perustuu
vesivoimaan. Kunnassa on talla hetkella 6 Kitisen koskiin rakennettua vesi-
voimalaitosta. Vesivoiman tuotanto Sodankylan alueen laitoksissa oli vuonna
2012 yhteensa 412 GWh mika on noin 90 % koko kunnan alueella tuotetta-
vasta uusiutuvasta energiasta. Kunnassa ei ole suunnitteilla vesivoimaloiden
parantamishankkeita eikd siella ole merkittavia mahdollisuuksia vesivoiman
lisddmiseksi. (Sodankylan kunta — Rovaniemen koulutuskuntayhtymé 2014,
5.)
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Puupolttoaineet ovat talla hetkella Sodankylan toiseksi merkittavin uusiutu-
van energian lahde. Haketta poltetaan padasiassa Lamp6 Oy Juurakkotulen
Sodankylan lampokeskuksella ja Kevitsan kaivoksen lampokeskuksella seka
muutaman muun julkisen ja yksityisen kiinteiston erillislammityksessa. Ener-
giapuun kaytto talojen erilliskayttoon klapeina on arvioitu olevan samaa suu-
ruusluokkaa loppuenergiana hakkeen polton kanssa. (Sodankylan kunta —

Rovaniemen koulutuskuntayhtyma 2014, 5.)

Metsdhakkeen tuotannon ja kayton lisddminen kunnassa on yksi alueen par-
haimmista keinoista lisdtd uusiutuvan energian tuotantoa ja paikallisen bio-
energia potentiaalin hyddyntamista. Tulevaisuudessa metsahakkeen kaytto
voi kasvaa merkittavasti, mikali uusia kaivoksia avataan ja niiden lammitys-
ratkaisuissa uusiutuvan energian osuus on vahintaan Kevitsan tasolla eli yli

70 %. (Sodankylan kunta — Rovaniemen koulutuskuntayhtymé 2014, 5.)

Merkittdvid metséhakkeen kayton lisd&jia voisivat olla seuraavan kaivoksen
yhteydessé syottotariffia hyodyntava haketta polttava sahkon ja [lammon yh-
teistuotantovoimala ja koulukiinteistdihin suunnitteilla olevat hakejarjestelmat.
Metsien potentiaalin tehokkaampi hyédyntaminen vaikuttaisi myos positiivi-
sesti paikalliseen talouteen. (Sodankylan kunta — Rovaniemen koulutuskun-
tayhtyma 2014, 5.)



18

Taulukko 2. Sodankylan kunnan energiatase (Sodankylan kunta — Rovaniemen kou-
lutuskuntayhtyma 2014, 4.)

PRIMAARIENERGIA ENERGIAN LAJI JA KAYTTO
VIENTI ALUEELTA
119 GWh
VESIVOIMA SAHKO
412 GWh 412 GWh . .
MUU SAHKO
253 GWh.
LAMMITYSSAHKO
40 GWh PUU 14
KIINTEISTOKOHTAISET KIINTEISTOIENLAMMITYS |  GWh POLTTOOLIY 15
POLTTOAINEET POLTTOAINEILLA GWh
40 Gwh 30 GWh (+ havidt) MU 1 Gwl
TURVE LAMPOLAITOKSILLE
30 Gwh, KIINTEISTOJEN
KAUKO- JA ALUELAMPO LAMMITYS
. 80 GWh. (+ haviot) 150 GWh
PUU LAMPOLAITOKSILLE (40 + 30 +80) GWh.
45 GWh.
POLTTOOLIY LAITOKSILLE
5 GWh
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5 BIOLAMPOSELVITYKSET

5.1 Selvityshankkeen aloitus

Sodankylan kunnassa on vain muutama julkisessa omistuksessa oleva kau-
kolampdverkon ulkopuolella sijaitseva 6ljy- tai sahkdlammitteinen kiinteisto.

Sodankylan kylakoulujen biolampdselvitykset tehtiin vuoden 2013 aikana.
Katselmus alkoi aloituspalaverilla, jossa olivat lasna katselmuksen tilaajan
edustaja Sodankylan kunnasta seka selvityksentekijat Rovaniemen koulutus-
kuntayhtymasta. Palaveri koski Vuotson (kuvio 4), Syvajarven(Kuvio 5), Tor-

visen ja Vaalajarven kouluja seka uusiutuvan energian kuntakatselmusta.

Aloituspalaverin jalkeen Sodankylan kunta toimitti selvityksentekijalle koulu-
jen perustiedot ja rakennepiirrokset seka aikaisemmat kulutustiedot energian-
, veden- ja sadhkodnkulutuksen osalta kahden viime vuoden ajalta kulutusja-
kaumineen. Niiden lahtotietojen pohjalta selvityksentekija taytti energiatuki-
hakemuksen Lapin ELY-keskukselle. Haettava tuki kattaa 50 % selvityshank-
keen kuluista.

Koska selvityshanke ei ollut varsinainen kiinteiston energiakatselmointi, vaan
biolampdselvitys, kenttatoissa keskityttiin koulun lammitysjarjestelmén selvi-
tys- ja muutossuunnitteluun ja raportoinnissa kannattavuuslaskentaan. Kou-

lukiinteistdjen energiakatselmoinnit kaynnistyvat kevaan 2014 aikana.
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5.2 Syvajarven koulun lammitysjarjestelman muuttaminen puupohjai-
seksi

Tassa osiossa kasitellaan kylakoulujen mahdollisuuksia ja kannattavuutta
siirtya fossiilisesta 6ljylammityksesta puupohjaiseen lammitysmuotoon. Syva-
jarven koulusta on alla laskuesimerkki lammitysjarjestelman muuttamisesta
pellettilammitykseksi. Syvajarven koulun pellettivaihntoehdon kannattavuus on
esitetty myos laskuesimerkin jalkeen taulukossa 4 ja vaihtoehtojen kumulatii-

viset kustannukset 15 vuoden kayttbaikana taulukossa 5.
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Kuvio 5. Syvéjarven koulu

5.2.1 Lahtotiedot

Koulurakennuksen bruttoala on yhteensa 907 m? ja sen lammitettavat raken-
nuskuutiot 3 048 m3. Tilojen lammitykseen kului vuonna 2012 seurantatieto-
jen perusteella 28 614 litraa kevytta polttodljya (Taulukko 3). Koulun lammin
kayttovesi tehdaan lamminvesivaraajaan asennetulla kierukalla (Kuvio 6).



Kuvio 6. Lamminvesivaraaja

22
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Lasketaan Syvajarven koulun pellettivaintoehdon kannattavuus ja takaisin-
maksuaika, kun

e pelletin hinta on 4,6 snt/kWh

e kevyen polttodljyn hinta on 1,08 €/I (Bioenergia 2014).

Oletetaan, ettd kattilahyotysuhde seka oljy- etta pellettipoltossa on 85 % ja

verkostohaviot on 3 %.

Taulukko 3. Syvajarven koulun vuosiraportti (Sodankylan kunta — Rovaniemen kou-
lutuskuntayhtyma 2014, 44.)

Tammikuu 8906 | 10 046 12,8 %| 25,16 26,24 4,3%| 3253| 4200 29,1 %
Helmikuu 8713 9 817 12,7 % 26,87 26,87 0,0 %| 3785 4 308 13,8 %
Maaliskuu 7 659 7 880 2,9 %| 26,33 24,75 -6,0 %| 2807 | 3015 7,4 %
Huhtikuu 6840 | 6952 1,6 %| 34,77 23,36 -32,8%| 1710| 2416 41,3 %
Toukokuu 5 869 6732 14,7 % 29,43 27,37 -7,0 %| 1192 1508 26,5 %
Kesakuu 3731 3147 -15,7 %| 10,67 7,72 -27,6 % 605 789 30,4 %
Heindkuu 3 507 2 649 -24.5 % 1,52 0,77 -48,9 % 486 564 16,0 %
Elokuu 4 467 5122 14,7 %| 17,45 24,23 38,8 % 696 654 -6,0 %
Syyskuu 6062 | 6544 79%| 29,71 | 29,71 00%| 1181] 1364 15,5 %
Lokakuu 6 878 7189 4,5 % 22,22 22,22 0,0 %| 2181 2 435 11,6 %
Marraskuu 8583 | 8119 -5,4 %| 27,67 27,65 -0,1%| 2721| 2843 4,5 %
Joulukuu 8432 | 10 258 21,7 % 19,09 18,36 -3,8 %| 3209 4518 40,8 %
Yhteensa 79 648 | 84 455 6,0 %| 270,88 | 259,25 -4,3 %| 23 826 | 28 614 20,1 %
Ominaiskulutus [m2] 87,8 93,1 298,7 285,8 26 32

Koulun lammaoéntarve voidaan laskea 6ljynkulutuksesta kaavalla 3. Tassa las-
kuesimerkissa lammaontarpeen maarittdmiseen on kaytetty vuoden 2012 6l-
jynkulutusta, koska sind vuonna Sodankylan lammitystarveluku oli hyvin la-

hella vertailuvuosien 1981-2010 keskiarvoa (lImatieteenlaitos 2014).

Q=mx*qx*n 3)
missa

Q on Lampdenergia [kWh]

m on polttoaineen maara [l]

q on polttoaineen lampdarvo [KWh/I]
n on hy6tysuhde

Kevyen polttodljyn lampoarvo on 10 kwWh/I.
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Q = 28614 1/a x 10kWh/l x 0.85
Q = 243219 kWh
Q = 243 MWh

Vuotuinen nettoenergia 3 % verkostohaviolla

_ 243 MWh
0,97

Q = 250 MWh

5.2.2 Kattilan mitoitus

Mitoitus perustuu rakennuksen huipputehon tarpeeseen. Jos huipputehon
kayttbajaksi otetaan yleisesti kaytetty 2500h, rakennuksen huipputeho Py

lasketaan kaavalla 4:

Ph = Q/t (4)
missa

Ph on huipputeho [kW]

Q on lampobenergia [kWh]

t on vuotuinen kayttdaika [h]

Ph = 250 000 kwh / 2500h
Ph = 100 kW

Kun otetaan huomioon kayttéveden vaatima lisateho, voidaan hetkelliseksi
huipputehoksi maaritella 120-150 kW. Kaytettdessa pelletti- ja oOljykattilaa
rinnakkain kannattaa hakekattilan teho mitoittaa 60—75 %:iin huipputehosta.
Nain silla tuotetaan 85-95 % lammitysenergian tarpeesta. Pellettikattilan te-
hoksi on tassa tapauksessa valittu 75 % eli noin 100 kW. Teknisessa tilassa
sijaitseva hyvakuntoinen oljykattila on hankittu kolme vuotta siten. Pellettia
kayttava biokattila on tarkoitus integroida oljykattilan kanssa yhteiseksi lam-
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mitysjarjestelméaksi. Biokattilalla katetaan noin 95 % koulun tarvitsemasta
lammitysenergiasta. Oljykattilaa kaytetddn ainoastaan huippukuormitusten
aikaan. Pellettikattilan oikeanlainen - tai jopa pieni alimitoitus - parantaa sen
kaytettavyyttd ja hyotysuhdetta pienen lammontarpeen aikana. Kaikista pie-
nimman lammontarpeen aikana lammitys hoituu O6ljykattilaan asennetuilla

sahkovastuksilla, jotka nakyvat kuviossa 7.

Kuvio 7. Oljykattila

Kattilan muutosinvestointi maksaa 25 000 €. Hinta perustuu valistuneeseen

arvioon seka Ariterm Oy:n alustavaan tarjoushintaan.
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5.2.3 Polttoainekustannukset

Kun pelletin kayttdaste on 95 %, saadaan laskettua vuotuinen pelletilla tuo-

tettu nettoenergia Qp.

Qp = 0,95 * 250 MWh
Qp = 237,50 MWh
Qp ~ 238 MWh

Pellettivaihtoehdon vuotuiset polttoainekustannukset

€
46 MWHR* 238 MWh

0,85

€
= 12880—
a

Oljylla tuotettu nettoenergia 5 %

Qpé = 0,05 x 250 MWh
Qpé = 12,5 MWh

Oljykustannukset 5 % kayttoasteella

12,5MWh

ogs " 108€/MWh = 1588¢€/a

Nykyiset 6ljykustannukset
€
28614 1/a + 1,08 €/ ~ 30903

Investoinnista saatava vuotuinen saasto, kun pellettivaihtoehdon muut kus-
tannukset ovat 4000 €/a

30903€/a — (12880€/a + 4000€/a + 1588€/a) = 12435 €/a



27

Saastoa syntyy siita, ettad pelletin hinta on alhaisempi kuin 6ljyn hinta, joten

saastetaan polttoainekustannuksissa.

5.2.4 Kannattavuus ja takaisinmaksuaika

Lasketaan annuiteettimenetelméalla, onko hanke kannattava, kun laskenta-

korko on 5 % ja kayttéaika 15 vuotta.

Lasketaan annuiteettitekija

L@@+t _
Cni = 1_(1+i)n 1 (2)

Jos laskentakorko i= 5 %, pitoaika n=15v, saadaan

005 (1 +0,05)15
nT (1 4 0,05)15
Cn; = 0,09634

Pellettivaihtoehdon vuosikustannus eli annuiteetti AN lasketaan kaavalla 5:

JA
AN = C,;(I — (1+—i")n) (5)
missa
JA, on Investoinnin jganndsarvo (tassa 0)
Chi on Annuiteettitekija
I on Investointi [€]
n on pitoaika [Vv]
[ on laskentakorko [%0]
_ _JAn
AN = 0,09634 * (25000€ —(1+0’05)15) (5)

AN = 2409 €/a
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Jos investoinnin annuiteetti AN (=investoinnin pddomakustannus) < S (inves-

toinnista saatava nettosaastoét/a) — investointi kannattava.

AN = 2409€/a < § = 12435 €/a, joten investointi on kannattava.

Lasketaan takaisinmaksuaika kaavalla 1:

25000 €

Takaisinmaksuaika = — (1)
12435 €/a

2,01v
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Taulukko 4. Syvajarven pellettivaihtoehdon kannattavuuslaskenta, polttoaineiden

hintataso — joulukuu 2013 (Bioenergia 2/2014).

JARVIKYLIEN KOULU, 100 kW BIOLAITOS

VUOSIKUSTANNUSTEN LASKENTA-ARVOT

Sijoitetun padoman takaisinmaksuaika 15(a
Korkokanta 5%
Annuiteettitekija 0,09634

Valtion tuen osuus 0% |%
INVESTOINTIVAIHTOEHDOT

A. Pellettikattila, pelletin varastointi ja kuljetin 25000 | €
KOROLLISET VUOSIKUSTANNUKSET

A. Pellettivaihtoehdon vuosikustannus 2409 | €/a
ENERGIAN MAARA- JA HINTATIEDOT

Vuotuinen nettoenergia 243,00 | MWh/a
Energia, ml. verkostohavikki (%) 3% | 250,29 | MWh/a
Uusiutuvalla energialla tuotettu nettoenergia, 80-95 % 95% | 237,78 | MWh/a
Oljyll3 tuotettu nettoenergia, 5-20% 5% 12,5 | MWh/a
Pelletin hinta siilossa 46,00 | €/MWh
Oljyn hinta sailidssa 108,00 | €/ MWh
VUOTUISET KUSTANNUKSET

Vara-/huippudljyn vuosikustannus, hyotysuhde 75-85 % hydtysuhde 85% 1590 €/a
Pellettipolttoaine, hyotysuhde 75-85 % hyétysuhde 85%| 12868 |€/a
Pellettivaihtoehdon muut kustannukset 4000 | €/a
Pellettivaihtoehdon kayttokustannukset yhteensa 18 458 | €/a
PELLETTIVAIHTOEHDON KOROLLISET VUOSIKUSTANNUKSET 20 866 | €/a
OLIYVAIHTOEHDON VUOSIKUSTANNUKSET (vain polttoaine) 28614 Itr | 1,08 €/ltr | 30903 | €/a
OUYLAMMON HINTA 127,2 | €/MWh
PELLETTILAMMON HINTA 85,9 | €/MWh

PELLETTI-INVESTOINNIN KOROTON TAKAISINMAKSUAIKA

2,01

vuotta
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Taulukko 5. Pelletti- ja 6ljylammityksen kustannukset

Vaihtoehtojen korottomat kumulatiiviset
kustannukset 15 vuoden kayttéaikana
500 000 €
450 000 € T
/
400 000 € /
350 000 € i —
300 000 € BUY
250 000 € ,////
200 000 € L
P
150 000 € PELLETTI
100 000 € ~—
50000 € >
0€
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5.3 Vuotso, Torvinen ja Vaalajarvi

Vuotson ja Vaalajarven koulujen biolampdselvitykset (pelletti- ja hakevaih-
toehdot) ovat laskettu samaa laskentamenetelmad hyodyntaen ja loytyvat

litteista 1 — 4. Sodankylan kunta on toimittanut selvityksentekijélle koulujen
kulutuksen vuosiraportit, joihin laskenta perustuu.

Torvisen kyldkouluun on asennettu jo uusi pellettikattila, joten sen kannatta-
vuuslaskentaa ei tassa tyossa tehty. Rovaniemen koulutuskuntayhtyman sel-

vityksentekijat tekivat kylakouluun Motivan ohjeistuksen mukaisen kiinteiston
energiakatselmoinnin.

Syvéjarven koulun laskuesimerkissa ei otettu huomioon investointitukea. Liit-

teena olevissa taulukoissa 20 prosentin investointituki on laskettuna korolli-
siin vuosikustannuksiin.
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6 AVUSTUKSET JA TUET

6.1 Energiatuki

Ty6- ja elinkeinoministerié voi tapauskohtaisesti myontaa yrityksille, kunnille
ja muille yhteisoille energiatukea sellaisiin ilmasto- ja ymparistomyonteisiin
investointi- ja selvityshankkeisiin, jotka edistavat uusiutuvan energian tuotan-
toa tai kayttdva, energiansaastoa tai energiantuotannon tai kaytdn tehostamis-
ta tai vahentavat energian tuotannon tai kayton ympaéristohaittoja. Energiatu-
ella pyritdan edistamé&an uuden energiateknologian kayttéonottoa ja markki-
noille saattamista. (TEM, 2014b.)

Energiatuella tuetaan energian sédéstda ja energiankayton tehostamista kos-
kevia investointihankkeita energiatehokkuussopimusjarjestelmaan liittyvia
hankkeita ja ESCO-hankkeita. Kyseisiin hankkeisiin luetaan my6s uuden tek-
nologian hankkeet, jolla tarkoitetaan sellaisia teknisia tai muita ratkaisuja,
joita ei ole aikaisemmin sovellettu kaupallisessa mittakaavassa Suomessa.
(TEM, 2014b.)

Uusiutuvan energian kayttoon liittyvid investointeja, joita voidaan tukea, ovat
mm. pienet lampokeskukset, pienet sahkontuotantohankkeet, polttoaineen
tuotantohankkeet ja uuden teknologian demonstraatiohankkeet. Energian
saastoad ja energiankayton tehostamista seka uusiutuvan energian kayttoa
koskevia tuettavia selvityshankkeita ovat energiakatselmukset ja energia-
analyysit. (TEM, 2014b.)

Tuettavia hankkeita eivat ole tavanomaiset liiketoiminnan perustamis-, laa-
jennus-, kannattavuus-, kehitys-, suunnittelu-, markkinointi- tai testausselvi-
tykset. Energiatukea ei padsaantodisesti myonneta hankkeille, jotka kuuluvat
paasttkauppalain (311/2011) piiriin. (TEM, 2014b.)
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6.2 Tuen enimmaismaarat ja hakeminen

Energiatuen osuus hyvéksyttavistd kustannuksista voi olla energiatuen
myontamisen yleisistd ehdoista annetun valtioneuvoston asetuksen
(1063/2012) mukaan enintaan

e kuntasektorin uusiutuvan energian katselmukset 60 %

e kuntasektorin, mikroyritysten ja pk-yritysten energiakatselmukset 50 %

e muut energiakatselmukset, -analyysit ja selvityshankkeet 40 %

e uusiutuviin energialéhteisiin ja energiatehokkuuteen liittyvat investoin-
nit, uusi teknologia 40 %

e uusiutuviin energialahteisiin liittyvat ja energiatehokkuuteen liittyvat in-
vestoinnit, tavanomainen teknologia 30 %

e muut energiantuotannon ymparistéhaittoja vahentavat investoinnit 30
%. (TEM, 2014b.)

Hakemus tulee toimittaa aina siihen elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskuk-
seen, jonka toiminta-alueella investointi tai selvityshanke toteutetaan. Jos
hanke toteutetaan usealla paikkakunnalla, tulee hakemus jattaa siihen ELY-
keskukseen, jonka toiminta-alueella hakijan kotipaikka sijaitsee.

Tukea seka tuen maksatusta tulee hakea ty6- ja elinkeinoministerion vahvis-
tamilla lomakkeilla, joista ilmenevat myds ohjeet hakemuksen tekemiselle

seké tarvittavat liitteet.

Tukea tulee hakea ennen hankkeen aloittamista. Ty6- ja elinkeinoministerio
paattdd tuen myontamisesta investointihankkeeseen, jos sen hyvéaksyttavat
kustannukset ylittavat 5 000 000 euroa, ja selvityshankkeeseen, jos sen hy-
vaksyttavat kustannukset ylittdvat 250 000 euroa. Tyo- ja elinkeinoministerio
paattdd myos tuen myodntamisestd, jos investointihanke liittyy uuden teknolo-
gian kayttéonottoon ja selvityshanke uuden palvelun tai menetelman kehit-
tamiseen. Muutoin tuen myodntamisesta paattaa elinkeino-, likenne- ja ympéa-
ristokeskus. (TEM, 2014b.)
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Maksatuksen hoitaa tukipdatoksen tehnyt viranomainen tukipdatbksen mu-
kaisesti hankkeen edistymisen ja asiakkaan tekemien tilitysten perusteella.

Lopputilitysté tulee hakea kolmen kuukauden kuluessa hankkeen toteuttami-

sesta. (TEM, 2014b.)
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7 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPITEET

7.1 Uusiutuvan energian nykytilanne

Suomi on uusiutuvan energian kayton lisdéamisessa RES-direktiivin mukaisel-
la kehityspolulla kohti vuotta 2020, jolloin uusiutuvan energian osuus pitaéa
olla meilla 38 prosenttia energian loppukulutuksesta. Talla hetkella uusiutuvi-
en primaarienergioiden osuus loppukulutuksesta ylittda selvasti ohjeellisen
kehityspolun mukaisen tilanteen. Uusiutuvan energian edistamistoimet ovat
toteutuneet Suomessa suunnitellusti, mutta paaasiallinen syy tahan etumat-
kaan on energian loppukulutuksen pienentyminen yleisen taloudellisen tilan-
teen takia. (TEM, 2014a.)

Uusiutuvien osuus energia loppukulutuksesta oli vuonna 2012 jo 35,1 pro-
senttia. Lammontuotannossa ja jddhdytyksessa uusiutuvien osuus oli 48,2
prosenttia ja sahkontuotannossa 29,5 prosenttia. Vuonna 2011 vastaavat
osuudet olivat 45,9 ja 29,4 prosenttia. (TEM, 2014a.)

Sodankylan uusiutuvan energian kuntakatselmuksen jatkotoimenpiteiden
suunnittelussa keskeiseksi lahtokohdaksi otettiin olemassa olevien energia-
l&hteiden hyddyntamiseen liittyvdn kannattavan liiketoiminnan pohjan luomi-
nen kuntaan ja kylaalueille. Raportin jatkotoimenpide-ehdotukset on tavoit-
teen mukaisesti esitetty tavanomaista kattavammassa ja syvallisemmassa

muodossa. (Sodankylan kunta — Rovaniemen koulutuskuntayhtymé 2014.)

Sodankylan alueen metsahakepotentiaali muodostaa varteenotettavimman
keinon lisdtd alueen uusiutuvien energiamuotojen kayton osuutta. Tarkea
ehto metsahaketoiminnan kasvulle kunnassa on kaivostoiminnan lisaantymi-
nen eli uusien kaivosten ja niiden ymparille tulevan elinkeinotoiminnan aihe-
uttama energiatarpeen kasvu. (Sodankyldn kunta — Rovaniemen koulutus-
kuntayhtyma 2014.)

Sodankylan kunnan energiakartoitus toimii mallina energiatehokkuutta tehos-
taville Lapin kunnille. Liitteen 4 kaavio osoittaa toimintamallin energiaselvi-
tyksia tai katselmointeja suunnitteleville kunnille. Saadakseen parhaimman

hyddyn energiaselvityksiin, kunnan taytyy laatia ty6- ja elinkeinoministerién
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energiatehokkuussopimus. Taman jalkeen laaditaan muut selvitykset, joiden
jarjestys on uusiutuvan energian kuntakatselmointi, kiinteistdjen energiakat-

selmoinnit ja lopuksi biolampdselvitykset.

7.3 Biolammitys koulukiinteistdissa.

Kaytetyilla laskentaoletuksilla ja vaihtoehdoilla olisi talouden kannalta paras
ratkaisu korvata o6ljyn kayttd hakkeella. Pelletti- ja hakelammityksen koko-
naiskustannukset ovat kuitenkin todella l&hella toisiaan, kun otetaan huomi-
oon kayttd, hoito ja kunnossapitokustannukset, jotka ovat hakkeen poltossa
aina suuremmat. Pellettijarjestelméa on yleisen olettamuksen mukaan toimin-
tavarmempi sen yksinkertaisuuden ja polttoaineen tasalaatuisuuden takia.
Vahaisemmat hairidtilanteet ja huollot tuovat pellettijarjestelmalle kustannus-
etuja hakejarjestelmaan nahden. Todellisten tydkustannusten laskeminen on
kaytanndssd mahdotonta, joten taulukoissa on arvioitu vuotuinen muiden
kustannusten arvo pelletille ja hakkeelle. Koska hake- ja pellettijarjestelméa
ovat taloudellisesti [&hella toisiaan, taytyykin ratkaisu tehda laitoksen kayttaji-

en tai mahdollisen lampdyrittdjan intressien perusteella.

Tyollistava vaikutus siirryttaessa fossiilisilta energiamuodoilta uusiutuvien
energiamuotojen kayttéon tulee olemaan merkittavd Sodankylan kunnan ta-
lousalueelle. Energiapuunkorjuun liséksi uusiutuvien energiamuotojen kaytt6
lisda lampdyrittajyytta ja asiantuntemusta alueella. Biolamposelvitykset edis-
tavat omalta osaltaan metsdhaketoiminnan kehitystd kunnassa. Katselmoin-
tien tuloksena kiinteistéjen energiatehokkuuden muutostyot tyéllistavat alu-

een ammattilaisia.
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LITTEET

SYVAJARVEN KOULUN BIOKATTILAN KANNATTAVUUSLASKENTA Liite 1

Polttoaineiden hintataso — joulukuu 2013 (Bioenergia 2/2014).
JARVIKYLIEN KOULU, 100 kW BIOLAITOS, IVESTOINTITUKI 20 %
VUOSIKUSTANNUSTEN LASKENTA-ARVOT
Sijoitetun padoman takaisinmaksuaika 15| a
Korkokanta 5%
Annuiteettitekija 0,09634
Valtion tuen osuus 20% | %
INVESTOINTIVAIHTOEHDOT
A. Hakekattila, hakkeen varastointi ja kuljetin 30000 | €
B. Pellettikattila, pelletin varastointi ja kuljetin 25000 | €
KOROLLISET VUOSIKUSTANNUKSET
A. Hakevaihtoehdon vuosikustannus 2312 | €/a
B. Pellettivaihtoehdon vuosikustannus 1927 |€/a
ENERGIAN MAARA- JA HINTATIEDOT
Vuotuinen nettoenergia 243 | MWh/a
Energia, ml. verkostohavikki (%) 3% 250 | MWh/a
Uusiutuvalla energialla tuotettu nettoenergia, 80-95 % 95 % 238 | MWh/a
Oljyll3 tuotettu nettoenergia, 5-20% 5% 12,5 | MWh/a
Hakkeen hinta siilossa 25,00 | €/MWh
Pelletin hinta siilossa 46,00 | €/MWh
Oljyn hinta sailidssa 108,00 | €/MWh
VUOTUISET KUSTANNUKSET
Vara-/huippuéljyn vuosikustannus, hyotysuhde 75-85 % hydtysuhde 85 % 1590 | €/a
Hakepolttoaine, hydtysuhde 75-85 % hydtysuhde 85 % 6993 | €/a
Hakevaihtoehdon muut kustannukset 6 000 | €/a
Hakevaihtoehdon kayttokustannukset yhteensa 14583 | €/a
HAKEVAIHTOEHDON KOROLLISET VUOSIKUSTANNUKSET 16 896 | €/a
Pellettipolttoaine, hyétysuhde 75-85 % hyétysuhde 85% | 12868 |€/a
Pellettivaihtoehdon muut kustannukset 4000 | €/a
Pellettivaihtoehdon kayttokustannukset yhteensa 18458 | €/a
PELLETTIVAIHTOEHDON KOROLLISET VUOSIKUSTANNUKSET 20385 | €/a
OLIYVAIHTOEHDON VUOSIKUSTANNUKSET (vain polttoaine) 28614 Itr | 1,08 €/Itr | 30903 | €/a
OLUYLAMMON HINTA 127,2 | €/MWh
HAKELAMMON HINTA 69,5 [ €/MWh
PELLETTILAMMON HINTA 83,9 [ €/MWh
HAKEINVESTOINNIN KOROTON TAKAISINMAKSUAIKA 1,84 | vuotta
PELLETTI-INVESTOINNIN KOROTON TAKAISINMAKSUAIKA 2,01 | vuotta
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VAALAJARVEN KOULUN BIOKATTILAN KANNATTAVUUSLASKENTA Liite 2

Polttoaineiden hintataso — joulukuu 2013 (Bioenergia 2/2014).
VAALAJARVEN KOULU, 80 kW BIOLAITOS, INVESTOINTITUKI 20 %
VUOSIKUSTANNUSTEN LASKENTA-ARVOT
Sijoitetun padoman takaisinmaksuaika 15| a
Korkokanta 5|%
Annuiteettitekija 0,09634
Valtion tuen osuus 20% | %
INVESTOINTIVAIHTOEHDOT
A. Hakekattila, hakkeen varastointi ja kuljetin 20000 | €
B. Pellettikattila, pelletin varastointi ja kuljetin 20000 | €
KOROLLISET VUOSIKUSTANNUKSET
A. Hakevaihtoehdon vuosikustannus 1541 | €/a
B. Pellettivaihtoehdon vuosikustannus 1541 | €/a
ENERGIAN MAARA- JA HINTATIEDOT
Vuotuinen nettoenergia 160 | MWh/a
Energia, ml. verkostohavikki (%) 3% 165 | MWh/a
Uusiutuvalla energialla tuotettu nettoenergia, 80-95 % 95 % 157 | MWh/a
Oljyll tuotettu nettoenergia, 5-20% 5% 8,24 | MWh/a
Hakkeen hinta siilossa 25,00 | €/MWh
Pelletin hinta siilossa 46,00 | €/ MWh
Oljyn hinta sailidssa 108,00 | €/MWh
VUOTUISET KUSTANNUKSET
Vara-/huippudljyn vuosikustannus, hyétysuhde 75-85 % hyétysuhde 100 % 890 | €/a
Hakepolttoaine, hyotysuhde 75-85 % hy6tysuhde 85 % 4605 |€/a
Hakevaihtoehdon muut kustannukset 6 000 | €/a
Hakevaihtoehdon kayttokustannukset yhteensa 11495 | €/a
HAKEVAIHTOEHDON KOROLLISET VUOSIKUSTANNUKSET 13036 | €/a
Pellettipolttoaine, hy6tysuhde 75-85 % hyétysuhde 85 % 8473 | €/a
Pellettivaihtoehdon muut kustannukset 4000 | €/a
Pellettivaihtoehdon kayttokustannukset yhteensa 13363 | €/a
PELLETTIVAIHTOEHDON KOROLLISET VUOSIKUSTANNUKSET 14904 | €/a
SAHKOVAIHTOEHDON VUOSIKUSTANNUKSET (vain ostohinta) 160€ |120,00| 19200 |€/a
OUYLAMMON HINTA 120,0 | €/MWh
HAKELAMMON HINTA 81,5 | €/MWh
PELLETTILAMMON HINTA 93,2 | €/MWh
HAKEINVESTOINNIN KOROTON TAKAISINMAKSUAIKA 2,60 | vuotta
PELLETTI-INVESTOINNIN KOROTON TAKAISINMAKSUAIKA 3,43 | vuotta
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VUOTSON KOULUN BIOKATTILAN KANNATTAVUUSLASKENTA Liite 3
Polttoaineiden hintataso — joulukuu 2013 (Bioenergia 2/2014).
VUOTSON KOULU, 150 (175) kW BIOLAITOS, INVESTOINTITUKI 20 %
VUOSIKUSTANNUSTEN LASKENTA-ARVOT
Sijoitetun padoman takaisinmaksuaika 15| a
Korkokanta 5%
Annuiteettitekija 0,09634
Valtion tuen osuus 20% | %
INVESTOINTIVAIHTOEHDOT
A. Hakekattila, hakkeen varastointi ja kuljetin 50000 | €
B. Pellettikattila, pelletin varastointi ja kuljetin 40000 | €
KOROLLISET VUOSIKUSTANNUKSET
A. Hakevaihtoehdon vuosikustannus 3854 | €/a
B. Pellettivaihtoehdon vuosikustannus 3083 |€/a
ENERGIAN MAARA- JA HINTATIEDOT
Vuotuinen nettoenergia 380 | MWh/a
Energia, ml. verkostohavikki (%) 3% 391 | MWh/a
Uusiutuvalla energialla tuotettu nettoenergia, 80-95 % 95 % 372 | MWh/a
Oljyll4 tuotettu nettoenergia, 5-20% 5% 19,6 | MWh/a
Hakkeen hinta siilossa 25,00 | €/MWh
Pelletin hinta siilossa 46,00 | €/ MWh
Oljyn hinta sailidssa 108,00 | €/MWh
VUOTUISET KUSTANNUKSET
Vara-/huippudljyn vuosikustannus, hyétysuhde 75-85 % hystysuhde 85 % 2487 | €/a
Hakepolttoaine, hyotysuhde 75-85 % hydtysuhde 85% | 10936 |€/a
Hakevaihtoehdon muut kustannukset 9000 | €/a
Hakevaihtoehdon kayttokustannukset yhteensa 22423 | €/a
HAKEVAIHTOEHDON KOROLLISET VUOSIKUSTANNUKSET 26 276 | €/a
Pellettipolttoaine, hyétysuhde 75-85 % hyétysuhde 85% | 20123 |€/a
Pellettivaihtoehdon muut kustannukset 6 000 | €/a
Pellettivaihtoehdon kayttokustannukset yhteensa 28609 | €/a
PELLETTIVAIHTOEHDON KOROLLISET VUOSIKUSTANNUKSET 31692 | €/a
OLJYVAIHTOEHDON VUOSIKUSTANNUKSET (vain polttoaine) 46 047 Itr | 1,08 €/Itr | 49731 | €/a
OUYLAMMON HINTA 130,9 | €/MWh
HAKELAMMON HINTA 69,1 | €/MWh
PELLETTILAMMON HINTA 83,4 | €/MWh
HAKEINVESTOINNIN KOROTON TAKAISINMAKSUAIKA 1,83 | vuotta
PELLETTI-INVESTOINNIN KOROTON TAKAISINMAKSUAIKA 1,89 | vuotta
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