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JOHDANTO

Tama hajautettujen energiaratkaisujen ISAT-julkaisu on ensimmadinen Savonia-am-
mattikorkeakoulun ja Karelia-ammattikorkeakoulun (entinen Pohjois-Karjalan am-
mattikorkeakoulu) yhteisjulkaisu kyseiselld painoalalla. Julkaisussa pyrimme esittele-
maddn uusiutuvan energian hyédyntamisen mahdollisuuksia, toimintamalleja ja myos
kehitystarpeita. Tavoitteena tyossimme on osaamisen vahvistaminen, yritystoiminnan
edistaminen ja aluetalouden kehittdminen. Kestavan kehityksen vastuuseemme kuu-
luu luonnonvarojen kestava kaytto ja myo6s liiketoiminnan harjoittamisen edistiminen
taloudellisesti kestavan kehityksen periaatteita huomioiden.

Hajautetuilla energiaratkaisuilla tarkoitetaan energiantuotannon ja -huollon ratkaisu-
jen toteuttamista hajautetusti. Kaupungeissa on keskitetyt energiantuotto- ja jakelu-
jarjestelmadt ja ndiden rinnalla pienemmissa taajamissa ja kiinteistoryhmissa energia-
huoltoa voidaan toteuttaa alueellisilla ratkaisuilla. Toki esimerkiksi sdahkon tuotanto
tulee edelleen olemaan valtaosaltaan suurvoimaloiden tuotantoa osana valtakunnal-
lista tuotantoverkostoa. Pienemman mittakaavan sahkdntuotantoa voidaan toteuttaa
biokaasulaitosten ja my6s modernien hakevoimaloiden tuotannolla.

Hajautetussa energiantuotannossa pyritddn edistimdan uusiutuvan energian tuotan-
toa ja kayttoa alueellisena toimintana, niin ettd tuotantolaitokset ovat mahdollisim-
man kustannustehokkaita ja ettd energiantuotannossa kdytetdan mahdollisimman
paljon paikallisia raaka-aineldhteita. Aluetalouden nakdkulmasta pyrkimyksena on tu-
kea alueellisten elinkeinomahdollisuuksien hyodynnettavyyttd, alueellista yrittajyytta
ja my6s omistajuutta. Paikallinen omistajuus voi luontevasti toteutua osakeyhtididen,
osuus-kuntien muodossa tai sitten laajentuvana osana muuta elinkeinotoimintaa. Esi-
merkkeind ovat mm. maatilayrittdjat tai metsdkoneyrittdjat, jotka voivat hyodyntaa
omia raaka-ainevarojaan tai konekapasiteettiaan.

Paikallinen energiantuotanto tarjoaa aluetalouden nakokulmasta erittain kiinnostavia
mahdollisuuksia. Jos kdytamme esimerkkind lampoyrittdjyyttd, niin lampolaitoksen
ja lammonjakeluverkoston investoinnilla voidaan suoraan muuttaa energialaskun tu-
lovirta paikallistalouden tueksi. Polttodljyn osto liamméontuotantoon on todella tullut
tiensd padhan niin talouden kuin my6s ymparistovaatimusten osalta. Nykyisella tek-
nologialla ja puuenergian hyodyntamisen osaamisella Iimpo6huolto on toteutettavissa
kannattavasti kaikissa Suomen olosuhteissa paikallisena toimintana.

Kiihtyvd ilmastomuutos vaatii energiaratkaisujen uudelleen arviointia koko maail-
massa. Itd-Suomen ammattikorkeakoulut keskittyvat erityisesti hajautettujen ener-
giaratkaisujen kehittamiseen; bioenergian tuotantoon ja saatavuuteen, tuotantome-
netelmien ja laiteteknologian optimointiin seka energian jakelun, kdyton ja sadston
vaihtoehtojen etsimiseen. Kdytanndn toiminta on osaamisperustaltaan laaja-alaista
koulutusta ja alueen yritystoimintaa tukevaa TK-toimintaa.



Uusia palveluja energiasektorille

Palvelujen kehittaminen on ehdoton edellytys, jotta saamme uusiutuvan energian
kayttod edistymddn ja uutta liiketuloa aikaiseksi. Suomen taajamissa on satoja tuhansia
asuntoja sahko- tai 6ljylammitykselld, mutta ndissa asuville omakotiasujille tai rivitalo-
yhtigille ei ole tarjolla energiahuollon muutospalveluja kattavasti. Muutosten aikaan-
saaminen edellyttdd paljon neuvontaa ja koulutusta, niin ammattilaisille kuin myds
kuluttajapintaan. Energiahuollonuudistaminen tarjoaa erittdin laajoja liiketoiminta-
mahdollisuuksia - edellytyksend on, ettd tarjottava tekniikka tulee olla korkeatasoista
ja kustannustehokasta. Edelleen tarvitaan runsaasti teknista kehitysty6td ja my6s uu-
sia innovaatioita.

Uusiutuvan energian osaamisen kehittyminen edellyttaa tiivista vuorovaikutusta alu-
eellisella, kansallisella ja erittdin vahvasti myos kansainvéliselld tasolla. Suuren mitta-
kaavan energiatuotannon ratkaisuissa Suomi on yksi maailman johtavia karkimaita.
Samoin energiaraaka-aineiden korjuussa, logistiikassa ja laitetuotannossa osaamispoh-
ja on erittdin hyvaa tasoa. Mutta, pienkiinteistéjen lampotekniikan alueella Suomea
ei valitettavasti voi alan kdrkimaana kansainvalisesti pitdd. Teknologista etumatkaa
omaavia maita ovat esimerkiksi Itavalta ja Saksa, joissa on panostettu maaratietoisesti
uusiutuvan energian teknologisten ratkaisujen kehittdmiseen myos pienen mittakaa-
van laitteistoissa. Ndissd maissa tdlld toimialalla on kymmenid, erittdin vahvaa kasvu-
potentiaalia omaavia yrityksia jotka tekevat ldheistd yhteistyota korkeakoulujen kans-
sa. Tasta on uskallettava ottaa oppia niin yritysten kuin alan muidenkin toimijoiden
keskuudessa.

Me kutsumme teitd mukaan yhteistyohon! [td-Suomen ammattikorkeakoulut, Savonia
ja Karelia, kutsuvat teitd kaikkia alalla jo toimivia tai uutta suuntautumista harkitsevia

yrittdjid mukaan yhteiseen, uuden kehittamiseen.

Asko Puhakka & Eero Antikainen




LAMMONTUOTANTORATKAISUT, KUNTATAAJAMAN
LAMPORATKAISUN HANKINTAMENETTELY

Asko Puhakka

1JOHDANTO

Tama lamporatkaisun hankinnan artikkeli on laadittu auttamaan kuntapaattdjia ener-
giaratkaisujen hankintojen toteuttamisessa seka tarjouspyyntéjen ja lamposopimus-
ten laadinnassa. Taman artikkelin taustalla on Karelia-ammattikorkeakoulun, Savonia
ammattikorkeakoulun ja Motiva Oy:n pitkdkestoinen kehitysty6é lampoyrittdjyyden
edistamiseksi Suomessa. Vuosien varrella merkittavada kehityspanosta télle sektorille
ovat tuoneet myos Tekes ja useat Suomen ammattikorkeakoulut sekd metsakeskukset.

Hyvassa lamporatkaisussa hankintamenettely toteutuu niin, ettd hankintavaihe, 1am-
polaitoksen kayttoonotto ja toiminnan harjoittaminen toimii hyvin ja kestavasti kaik-
kien osapuolten kannalta. Kohtuuhintainen 1ampo, varmuus huoltovarmuudesta ja
ympadristOystavallisyydesta ovat hyvid perustavoitteita kaikille osapuolille.

Tassa artikkelissa on selvitetty lampdratkaisun hankinnan eri vaiheita alkaen tahto-
tilan muodostamisesta, jatkuen suunnitteluun, mitoitukseen ja hankintamenettelyn
toteuttamiseen. Varsinaisen asiatekstin ohessa on runsaasti oikeuden ratkaisuja, jotka
antavan hieman suuntaa eri tapauskohtaisten tulkintojen perustaksi. Tassa yhteydessa
on syyta korostaa, etta kaikissa oikeudellisissa asioissa lahtokohtana on aina toimijoi-
den keskindinen sopimus ja Suomen laki. Tulkinta-apua mahdollisiin ristiriitatilantei-
siin tuo lainsdadadannon ja lainsdddannon valmisteluaineiston lisdksi oikeustapaukset
l1ahinna korkeimman hallinto-oikeuden ja markkinaoikeuden ratkaisuina.

1.1 Kuntien energiaratkaisujen toteutuksen taustaa

Kuntataajaman lampohuollon ratkaisu on monivaiheinen prosessi ja siihen osallistuu
tyypillisesti monen eri toimijaryhman edustajia. Tyypillisesti kunta on itse suurimpana
kiinteist6jen omistajana ja hallinnoijana. Toinen merkittava julkisen sektorin omista-
jataho on entisia valtion hallinnon omistamia kiinteistoja hallinnoiva kiinteistoyhtio.
Oleellista on, etta energiahuollon hankinnoissa on noudattava julkisia hankintoja oh-
jaavaa lainsaadantoad ja sen rinnalla tapauskohtaisesti energiahuollon erityislainsaa-
dantoa.

Hankinnassa kyse on julkisen ja yksityisen sektorin valisesta kaupankdynnistd. Kau-
pankdyntia edistdd julkisen sektorin tutustuminen markkinoiden tarjoamiin mahdol-
lisuuksiin ja se, etta yritykset tuntevat julkisen sektorin toimintatavat ja hankintalain-
saadannon asettamat vaatimukset (Eskola 2007:107). Kunnan tai muun vastaavan
omistajatahon osalta energiahuollon uudistamiseen osallistuvia toimijatahoja ovat
erityisesti teknisen toimen ja kunnan johdon henkilost6 seka luottamushenkilot lau-
takuntien tai liiketoimintayksikoiden johtamisen erityistehtavissa. Unohtaa ei sovi
kuntalaisten osuutta tai vaikutusmahdollisuuksia seka asiakkaan roolissa ettd kuntaa
koskevien paatosten sidospiirildisend. Padtdstoimien tulee olla siis hyvia niin luotetta-
vuuden, patevyyden ja myos erityisesti kokonaistalouden kannalta (Kalima 2002:21).



Kunnat ovat merkittdvid energiapoliittisia toimijoita ja energiasektorilla kunnat pysty-
vat ja my0s joutuvat tekemdaan paatoksida huomioiden my6s ilmastopoliittiset tavoitteet
(Puhakka 2005:18). Ymparistoasioista tulee siis myds osa kunnallisoikeutta (Makinen
2004:18). Kysymys on myos kestavan kehityksen periaatteiden noudattamisesta ympa-
ristoystavallisen energian tuotannon avulla. Ndin toteutetaan aidolla tavalla energia-
politiikassa ja paatoksenteon prosesseissa ilmastopolitiikan tavoitteiden toteutumista
(Snékin 2003:80).

Hajautetun ja uusiutuvan energian kdyton lisddmiselld pystytddn parantamaan myos
maakuntatasolla aluetaloutta ja huoltovarmuutta. Ilmastonmuutoksen torjuminen
edellyttad kunnassa tietoisuutta ilmastonmuutoksesta ja sithen vaikuttamiskeinoista,
yhteistd tahtotilaa sekd toimijoiden valista yhteisty6ta (Pohjois-Karjalan ilmasto- ja
energiaohjelma 2011: 17,19). Biotalouteen perustuvilla investoinneilla voidaan parantaa
ja tehostaa alueellisten luonnonvarojen hyodyntamistd, infrastruktuurin kayttoastet-
ta, tyollisyyttd, energiahuoltovarmuutta seka energiantuotannon monipuolisuutta ja
joustavuutta (Lehtonen & Okkonen 2011:82).

1.2 Energiahuollon uudistaminen

Valtaosassa Suomen kuntia on taajama-alueelle lampda tai sekd lampoa ettd sahkoa
tuottava voimalaitos. Polttoaine voi olla puupohjaisia polttoaineita haketta tai pellettia,
turvetta tai ndiden sekoitukseen perustuvia sekoituspolttoaineita. Osa lampovoima-
loista on teknisen uudistamisen tarpeessa tai energiantuotantoon kaytettavissa olevien
polttoaineiden jakaumaa halutaan muuttaa. Eri polttoainevaihtoehtojen laaja kaytet-
tavyys on yksi tarkeimpid hyvan lampdlaitoksen tunnusmerkkejd. Kaikkiin polttoai-
neisiin liittyy tiettyja riskeja; joko saatavuuteen tai hintakehitykseen liittyen - unohta-
matta ympdristonormistojen kehittymisen muodostamaa riskid.

Energiantuotannon raaka-ainepohjan muutoksen lisdksi kuntataajaman lampohuol-
lon uudistamistarve voi liittyd lammonjakoverkoston rakenteeseen ja laajuuteen. Ver-
koston laajuus perustuu energiankulutuksen tarpeesta ja sijoittumisesta suhteessa
verkkoon, siis kyse on padosin puhtaasta tuottoperusteesta. Tdassd yhteydessa tulee
huomioida, ettd paatokset verkoston laajuudesta ovat aina tavallaan aikansa paatoksia.
Taajama-alue on voinut ldht6kohtatilanteesta laajentua, jolloin erityisesti suurempien
kiinteist6jen sijoittumien keskustaajaman ldhistélle voi avata verkoston laajentami-
selle uusia mahdollisuuksia. Téstad seuraa kysymys lampdvoimalan tuottokyvyn suh-
teen - voiko nykyinen lampdlaitos tuottaa kaiken tarvittavan energian. Vaihtoehtona
laajentuvalle verkoston osalle on mahdollisen erillislaitoksen rakentaminen, jos koko
verkoston laajennus jaa kannattamattomaksi.

Yhtend toimintamallina kannattaa pohtia taajama-alueen lampoéhuollon huoltovar-
muuden varmistamista yhdistamalld kaksi eri lampoverkostoa. Ndin taajaman paa-
laitoksen ohella voidaan kdyttdd suunnitelmallisesti toista pienempaa lampolaitosta.
Myos huoltoseisokkien ja kausivaihtelun aikana lampoa voidaan tuottaa pienempaa
erillislaitosta hyodyntden. Hairitilanteiden vakavuuteen ndhden kohtuullisen pienet
lisdinvestoinnit ovat kovinkin kannattava sijoitus.
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2 HANKINTAMENETTELYN KAYNNISTYMINEN JA
ETENEMINEN

Suunnittelun ja hankintamenettelyn vaiheet

* Perustarpeen madrittely ja tahtotilan muodostaminen

* Suunnittelupalvelun hankinta

* Asiakastarpeen kartoitus ja kiinteistokohtainen selvitys energiantarpeesta, tekni-
sesta tilannekuvasta ja asiakkuusvalmiudesta > Asiakastieto
1. vaiheen liittyjdt ja 2. potentiaaliset, myohemmissa vaiheissa liittyvat

* Tekniset vaihtoehdot

* Vaihtoehtoisten liiketoimintamallien maarittdminen, ml. kunnan oma rooli

* Hankintamenettely

* Tarjousvaihe, soveltuvimmat ratkaisut ja toimintamallit

« Paatoksen teko ja toteutus

* Seuranta

2.1 Suunnitteluhankkeen kdaynnistaminen

Hankintamenettelyn yleinen toimintamalli on, ettd kunnat ulkoistavat lamporatkai-
sujen hankinnan erityisasiantuntijuutta osaaville suunnittelu- ja konsulttiyrityksille.
Suomessa on muutamia valtakunnallisesti ja myos kansainvalisesti toimivia suunnit-
telutoimistoja ja muutamia pienempid yksityisid yrityksid jotka toteuttavat kunnille
energiahuollon uudistamisen palveluja. Tarkedtda ndiden palvelujen hankinnassa on
kilpailuttaa eri toimijoita ja varmistaa ndin kyseisen palvelun laadukkuus ja palvelun
hintatason kohtuullisuus hankkeen tasoon ndahden. Budjettiskaala ndiden palvelujen
tuottamisesta on huomattavan suuri. Tarkedta on, ettd asiakkaana oleva kunta saa yk-
sil6llistd ja asiantuntevaa palvelua ja ettd konsultaatiopalkkio on sopivassa suhteessa
tyourakkaan.

2.2 Asiakaskartoitus

Laht6kohta aluelamporatkaisun mitoituksessa on padtdstasoinen tieto eri kiinteistdjen
liittymisvalmiudesta yhteisen lammonjakeluverkon piiriin ja asiakkaiksi. Tama tarkoit-
taa mitoituksellista haastetta sekd limmonjakoverkoston ettd lampolaitoksen suhteen.
Suunnitteluvaiheessa hyvin harvoin on sellaista tilannetta, ettd kaikki potentiaaliset
asiakkaat ilmaisisivat valmiuttaan asiakkuuteen. Tyypillista on, ettd taajama-alueella
noin puolet kiinteist6jen omistajista on valmiita suunnitteluvaiheessa paattamaan si-
toutumisestaan lammon ostoon. Tassd valmisteluvaiheessa kunnan viesti ja paatokset
omien kiinteistojensa suhteen tuovat ratkaisevaa perustietoa limmontuotantoratkai-
sun mitoitukseen.

Lampoasiakkuuden ratkaisu on yksityisille kiinteistojen omistajille tai yhtalailla kiin-
teistoyhtioille pitkavaikutteinen ratkaisu ja sen talouden merkitys on myds huomatta-
van suuri. Kdytdnnossa kiinteist6illa on lukuisa maarad eri kdyttokaaren vaiheissa olevia
lamporatkaisuja kaytdssad ja investoituna. Ainoastaan yhden omistajan uudisrakennus-
kohteessa on mahdollisuus paasta ns. puhtaan suunnittelun tilanteeseen, jossa ei ole
eri paatos- tai kayttovaiheessa olevia lamporatkaisuja jo ennalta olemassa.



2.3 Paatoksenteon vaiheita

Kuntataajamassa on eri-ikdisid ja teknisesti eritasoisia kiinteistokohtaisia lammitysrat-
kaisuja. Ndin ollen lampolaitoksen koon mitoittaminen, sijoituspaikan valinta ja lam-
monjakeluverkoston laajuuden suunnittelu on haastavaa. Jos lammaontuottaja investoi
liian varovaisesti, lampdlaitos jaa mahdollisesti liian pieneksi - jo muutaman vuoden
jaksolla tarkasteltuna. Tyypillista niin Suomessa kuin muissakin maissa on, ettd sen
jalkeen kun lampdlaitos ja -verkko on taajamaan rakennettu, alkaa asiakaskyselyiden
tahti kiihtya ja uutta lisdpotentiaalia olisi tarve saada. Ellei tdhan ole suunnitteluvai-
heessa ja teknisissa ratkaisuissa varauduttu, on tilanne hankala ja sitd on vaikea korjata.
Tata varten jo harkinta- ja suunnitteluvaiheessa hyva paikallistuntemus tuo pohjaa rat-
kaisuvaihtoehtojen valintaan. My6s aktiivinen ennakkotiedotus lamp6huollon uudis-
tamisesta edistdd hankkeen etenemista ja oikeankokoisen investoinnin toteutumista.

Samoin kuin liian pieneksi jaavan laitoskoon suhteen, niin my®os liian suurien odotus-
ten suhteen lampokuorman - ja asiakkuuksien kehittymisen suhteen kannattaa olla
varovainen. Ylisuuren lampolaitoksen tai liian laajan jakeluverkoston investointia on
todella hankala saada kannattavaksi. Ndin ollen riskit tuottajayhtion kestavan liiketoi-
minnan harjoittamiseen voivat muodostua kohtalokkaan suuriksi. Limpokuorman ke-
hittymisen suhteen tulee huomioida my6s energiatehokkuuden ja energian kaytto6n
liittyvien sddstotoimien merkitys.

Epdvarmoissa tilanteissa, joissa lammontarpeen kehittymisesta ei ole varmuutta, yksi
hyva vaihtoehto on toteuttaa lampoélaitosratkaisu siten, ettd se on laajennettavissa kus-
tannustehokkaasti. Lampolaitosrakennus voidaan rakentaa ulkoisilta mitoiltaan jo
niin suureksi, ettd sisddan mahtuu toinen, laajennusvaiheen kattila. Ja ettd polttoaineva-
raston koko ja sijoittuminen sallii mahdollisen laajennusvaran. Voinee todeta suoraan,
ettd polttoainevarasto ei yhdessdkddn kohteessa ole liian suuri. Liian pienid varastoja
sen sijaan on niin Suomessa kuin muissakin maissa turhan paljon. Reilun suurella polt-
toainevarastolla voidaan tehostaa raaka-ainehuollon kustannustehokkuutta merkitta-
vasti ja samalla parantaa kohteen lampdhuollon toimintavarmuutta haasteellisissakin
sadolosuhteissa. Varaston mitoituksessa kannattaa miettida polttoaineen toimitus- ja
tuotantoketjun toimivuus myo6s useiden viikkojen poikkeavan kylmissa jaksoissa.

3 LAMMONTUOTANNON TOIMINTAMALLEJA

Kunnat ovat merkittavassa madrin omistamassa lampdlaitoksia, lammonjakeluver-
kostoja joko suoraan tai hallinnoimiensa energiayhtiéiden kautta. Peruskysymyksena
voidaan pitdd kunnan roolia ja vastuunottoa energiahuollosta. Lihtokohta lainsddadan-
nossa Kuntalain 1 §:n mukaisesti on, etta kunnalla on lakisaateinen velvollisuus turvata
asukkailleen terveellinen, turvallinen ja viihtyisa elinymparist6. Kunnan tulee pyrkia
edistdmddn asukkaidensa hyvinvointia ja kestdvaa kehitystd alueellaan. Perustellusti
voidaan ajatella, ettd kunta edistad kuntalaisten ja kuntataajamassa toimivien yritys-
ten seka eri organisaatioiden perusteknistd turvallisuutta tarjoamalla energiahuoltoa.
Limmontuotannon ja jakelun omistaminen on mahdollista toteuttaa joko yksityisena
tai kunnalliseen omistukseen pohjautuvana liiketoimintana.
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3.1 Investoiko kunta vai yrittdja

Taloudellisessa mielessa lammontuotannon liiketoimintamallien vaihtoehtoja voi
pohtia kunnan omistamisen intressin nakokulmasta. Halutaanko energiantuotannolla
ja jakelulla tehda tuottoa kunnan omaan talouteen? Onko tavoitteena turvata kun-
nan asiakkaille mahdollisemman edullista energiaa ja milla tasolla kestavan kehityksen
edistamiseen pyritddn? Kestava kehitys on periaatteena saanut runsaasti huomiota,
mutta ongelmana on, ettd todelliset muutostoimet tapahtuvat pitkalla viiveelld (Kuusi-
niemi 2001:76; Hollo 2004:43, 81-82; Makinen 2004:22).

Suomessa on kaytdssa laaja kirjo 1amp6- ja energialiiketoiminnan vaihtoehtoja alkaen
pienistd, toimija-vastuulla toimivista yrittdjista suuriin ylikansallisiin energiayhtidihin.
Kunnilla on merkittava toiminnallinen rooli omien energiayhtididen, yhteisten konser-
nien omistajana tai yksittdisen lampolaitosten suoraan omistussuhteeseen perustuvina
toimijoina (Hakulinen 2011:10). Puuenergian kaytto tarjoaa kunnille ja kaupungeille
paikallisen energiavaihtoehdon. Ndin on mahdollista hyddyntad oman paikkakunnan
bioenergiatarjontaa ja kayttaa lahialueen yrittdjien palveluja. Lisdksi liiketoiminnan
rahavirrat tukevat oman paikkakunnan taloudellista kehitysta (Tyo- ja elinkeinominis-
terion toimialaraportti 2011:48).

Kunnan roolia pohdittaessa yksi nykypdivan haasteista on talouden haasteet, joissa
kunnilla on yha suurempi haaste pystya tarjoamaan lakisdateiset peruspalvelut kaikille
kuntalaisilleen. Energiantuotanto on sellaista liiketoimintaa, ettd pddoman sitoutu-
misaste on huomattavan korkea ja investointien takaisin-maksuajat ovat pitkia. Tyypil-
linen 1,5-2 MW lampoélaitoksen investointikustannus on n. miljoona euroa ja lammon-
jakeluverkoston kustannus on suuruusluokkaa 200 €/metri.

3.2 Lammontuotantosopimus turvaa toimintaa

Korkeiden investointien vastapainona ldmmontuotannossa on vahva asiakassidon-
naisuus. Lammontoimitussopimukset ovat tyypillisesti 10 -15 vuotta joten perustur-
vallisuus asiakassuhteen sdilyvyydesta on huomattavan hyva. Kestdva yritystalous
edellyttdd ettd lammon myyntihinta reagoi reaalisesti muuttuneisiin kustannuksiin
raaka-aineen hinnan kehityksen, tyovoimakustannusten ja tuotannossa tarvittavien
eri kustannuserien suhteen.

Limmontoimitussopimuksen laadinnassa tarvitaan asiantuntemusta siihen, ettd re-
aalisten kustannusvaikutusten muutos siirtyy hallitusti asiakkaan maksamaan lam-
monhintaan. Kyse ei saa olla kohtuuttomasta riskin siirrosta asiakkaan kustannuksiin.
Yrittdjan on kannettava liiketoiminnan perusperiaatteisiin sisaltyva toiminnan kannat-
tavuuden riski. Liiketoimintamallin harkinnassa on selvitettdva omat liiketoiminta- ja
tuottotavoitteet, ajankdyttokysymykset, hyvaksyttavissd olevat riskitasot ja takaisin-
maksuaikataulun pituus (Okkonen 2009:75, 156). Limmitysjarjestelman taloudellisen
kannattavuuden arvioinnissa on huomioitava jarjestelman investointikulujen lisdksi
energialdhteen ja polttoaineen hinta sekd pyrittdva arvioimaan huolto ja yllapitokus-
tannukset. Lisdksi my0s jarjestelman tekninen kayttoika vaikuttaa kannattavuuteen
pitkalld aikavalilla (Hirvonen & Pietikdinen 2011:22).



Kunnan liityntd alueen energiahuollon investointeihin voi perustua my6s vakuusme-
nettelyyn, jossa kunta asettaa takauksen laitosinvestoinnin tueksi. Takauksen antami-
seen liittyy arvioitavissa oleva riski, jonka on oltava jarkevassd suhteessa kunnan kes-
tokykyyn. Takausriski ei saa toteutuessaan vaarantaa kunnan toiminnan jatkuvuutta.
Hallituksen esityksen mukaisesti takauksia tai muuta suoraa taloudellista tukea tulisi
antaa vain sellaisille yhteisoille, jotka ovat kunnan madrdysvallassa tai joiden toiminta
liittyy kunnan omaan toimintaan (HE 192/1994). Perustellusti voi kysya, paaseeko kun-
tatakausta hyodyntava yritys erityiseen asemaan suhteessa toisiin vastaaviin yrityksiin.
Pddomalla ja riskien hallinnalla on hintansa.

4 LAMPORATKAISUN HANKINTA

* Palvelun, palvelun tai urakan maarittdminen

+ Tarveselvitys ja alustavat suunnitelmat

* Kilpailutusvaihe
Kynnysarvot ja hankinnan ennakoidun arvon laskeminen
Hankintamenettelyn valinta ja valintakriteerien asettaminen
Tarjousten pyytaminen

* Vertailu- ja padtoksentekovaihe
Tarjousten vertailu, padtoksenteko ja perustelu
Paatoksen tiedoksianto, muutoksenhakuosoituksin

+ Hankintasopimuksen tekeminen

+ Sopimuksen toteutumisen seuranta

4.1 Huomioitavaa lainsaadantoa

Lamporatkaisun hankinnassa tulee ensisijaisesti huomioida tapauskohtaisesti seuraa-
vaa lainsdddéantoa:

Laki julkisista hankinnoista, Hankintalaki (30.3.2007/348), joka koskee valtion viran-
omaisia ja liikelaitoksia sekd kuntien ja kuntayhtymat seka julkishallintoon kuuluvat
yhti6t joilla on yleisen edun toimintatavoite. Hankintalakia tulee noudattaa myos jul-
kisista varoista rahoitettujen hankkeiden hankinnoissa. Esimerkkind on kunta, joka
ei omista lampdlaitosta eikd lampoverkkoa, pyytdd tarjousta lammon toimittamisesta
omiin ja hallinnassaan oleviin kiinteist6ihin. Tall6in hankintaan tulee soveltaa han-
kintalakia. Hankintalaissa on madritetty kansallisten hankintojen euromaaraiset rajat,
esimerkiksi tavara- ja palveluhankinnoissa raja on 30.000 euroa. EU-kynnysarvoraja 16
§:n mukaisesti on rakennusurakoissa ja kdyttdoikeusurakoissa 5 278.000 euroa.

Vesi- ja energiahuollon, liikenteen ja postipalvelujen alalla toimivien yksikéiden han-
kinnoista annetun lain (30.3.2007/349) mukaisesti erityisalojen hankintasdadokset.
Erityinen huomio kannattaa kiinnittaa siihen, ettd Erityisalojen hankintalakia ei 6§:n
6 momentin mukaisesti lakia ei sovelleta energiahuoltoon liittyvan energian tai sen
tuottamista varten tarvittavan polttoaineen hankkimiseen. Siis jos esimerkiksi kunta
pyytaa tarjousta omistamansa lampélaitoksen ylldpidosta tai energian toimittamises-
ta omistamaansa lampd&verkkoon, niin tita erityislakia ei ndissa tapauksissa sovelleta.
Lakia sovelletaan ldmmon verkkotoiminnan harjoittamiseen. EU-kynnysarvoraja ta-
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varoiden ja palvelujen hankinnoille erityislain 12 §:n mukaisesti on 422.000 euroa ja
5 278.000 € rakennusurakoita koskevissa hankinnoissa.

Hankinnan taloudellista arvoa madritettdessd huomioidaan valmisteilla olevan sopi-
muksen kestoaika. Maaraaikaisissa sopimuksissa hankinnan arvo muodostuu vuosi-
korvaus x sopimusvuosien mddra. Jos kyse on toistaiseksi olevasta sopimuksesta, niin
arvo lasketaan 48 kuukauden sopimusajan perusteella.

Lamporatkaisujen hankintamenettelyyn liittyy lisiksi mm. seuraavaa lainsaddanto-
pohjaa:

Arvonlisaverolaki (16.7.2010/686)

Hallintolaki (6.6.2003/434) HallintoL

Kuntalaki (17.3.1995/365) KuntaL

Laki erdista naapuruussuhteista (13.2.1920/26)

Maankaytto- ja rakennuslaki (5.2.1999/132) MRL,

Maankaytto- ja rakennusasetus, (10.9.1999/895) MRA,

Maakaari, (12.4.1995/540)

Laki varallisuusoikeudellista oikeustoimista, 13.6.1929/228 OikTL

Paastokauppalaki, (8.4.2011/311)

Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan ale 50 MW energiatuotantoyksikéiden

ympariston-suojeluvaatimuksista, (27.5.2010/444)

Ymparistonsuojelulaki (4.2.2000/86) YmpsL,

Ymparistonsuojeluasetus (18.2.2000/169) YmpsA,

MAO:341/10: Esimerkki kuntakohteesta ja [impératkaisun hankin-
taan sovellettavasta lainsddddannostd:

Kunta pyytdd tarjouspyynnolld tarjouksia limpé6energian toimitta-
misesta kunnan kiinteist6ihin. Tarjouspyynnén mukaan limmoén
toimittaja hankkii [immon tuottamiseen tarvittavat laitteet ja ra-
kentaa ldmpdéjohdon kiinteiston ldmménjakohuoneeseen saakka.
Edelleen tarjouspyynnén mukaan kunnan kohteista kyseeseen tule-
vat mddritetyt l[immitettdvdt kiinteistét. Tarjouspyynnén liitteessd
todetaan, ettd yrittdjd voi neuvotella rakentamansa limpékanaalin
varrella oleviin yksityisten kiinteist6ihin sopimuksia ldmmén toi-
mittamisesta.

Kunta ostaa tarjouspyynnéssd yksiléidyille kiinteistéilleen lam-
montoimittajan omistamassaan ldimpoélaitoksessa tuottaman ja
omistamassaan kaukoldmpoéverkossa toimittaman limpdenergian.
Tarjouspyynnén mukaisesti kunta ei ole erityisalojen hankintalain
5 §:n 1 momentissa tarkoitettu hankintayksikko, koska se ei omista
kaukoldmpdlaitosta tai -verkkoa eikd harjoita limmén verkkotoi-
mintaa tai [limmon jakamista ndihin verkkoihin.

Kunta on hankintalain 6 §:n 1 momentin 1 kohdassa tarkoitettu
hankintayksikké. Lisdksi asiassa on kysymys hankintalain 5 §:n 3
kohdassa tarkoitetusta tavarahankinnasta. Ndin ollen hankintaan
on sovellettava hankintalakia.



Hankinnan ennakoitu arvo on noin 175.000 euroa vuodessa. Tar-
jouspyynnéssd hankinnan sopimuskaudeksi ilmoitetaan 10 vuotta.
Hankinnan ennakoitu kokonaisarvo ylittdd siten hankintalain 16
§:n mukaisen tavara- ja palveluhankintojen EU-kynnysarvon mdd-
rdn. Hankintalain (348/2007) 35 §:n mukaan hankintayksikén on
toimitettava hankinnasta julkaistaviksi ennakkoilmoitus ja hankin-
tailmoitus siten kuin valtioneuvoston asetuksella tarkemmin sdd-
detddn.

Julkisista hankinnoista annetun Hankinta-asetuksen (614/2007) 9
§:n mukaan hankintayksikon on toimitettava julkaistavaksi hankin-
tailmoitus avoimella tai rajoitetulla menettelylld, puitejdrjestelylld,
neuvottelumenettelylld tai kilpailullisella neuvottelumenettelylld
toteutettavasta hankintalain 16 §:n tarkoitetun EU-kynnysarvon
ylittdvdstd tavarahankinnasta, hankintalain liitteen A palveluhan-
kinnasta ja rakennusurakasta.

Hankintayksikén on hankinta-asetuksen 15 §:n mukaan toimitetta-
va EU-ilmoitukset julkaistaviksi www.hankintailmoitukset.fi -Inter-
net-osoitteen kautta kauppa- ja teollisuusministerion (nykyisin tyo-
ja elinkeinoministerién) ilmoittamalle taholle, jonka on ldhetettdvd
ilmoitukset edelleen Euroopan yhteiséjen virallisten julkaisujen toi-
mistoon ja merkittdvd ilmoituksiin ldhettdmispdivd.

KHO:2011:93, Nummi-Pusula, [limmdntoimittajan valinta kunnan
omistamaan ldmpoverkkoon, jossa ei sovelleta erityisalojen hankin-
talakia eikd myéskddn hankintalakia. Pddtos koskee teknisen lauta-
kunnan pddtéstd kunnan rakentamaan ja omistamaan kaukoldm-
poverkkoon tarvittavan energian tuottamisesta.

4.2 Palvelun tai urakan maarittaminen

Lamporatkaisun hankintaprosessia kdynnistettdessa hankkijalla tulee olla selva kasi-
tys eri toimintavaihtoehdoista ja hankkijaorganisaation tavoitteista. Yksinkertaisim-
millaan hankinta voi olla, ettd kunta pyytaa tarjouksia lampolaitoksen rakentamisesta
ja samassa yhteydessd lammontuotannosta kuntataajamaan ao. laitosta hyddyntden.
Hankinta voi koskea pelkastadan lampolaitoksen rakentamista, olemassa olevan lai-
toksen raaka-ainehuoltoa ja yllapitoa tai pelkdstaan laitoksen ylldpitoa niin, etta joku
kolmas toimijataho vastaa raaka-ainetoimituksista. Lampolaitosten rakentamisen
hankinnoissa hankkijan ja tarjoajien on huomioitava rakentamistoimintaa koskeva
kddnteinen arvonlisdverosdddos, joka edellyttdd rakentajayritykseltd ensisijaista vas-
tuuta arvonlisdverosuorituksista.

Kokonaisvaltaista laimmontuotantoratkaisua haettaessa on syyta maaritelld rakennet-
tavan lampolaitoksen tuotantokapasiteetti, laitoksen tekniset laatuvaatimukset, auto-
maatiotaso ja polttoainevaraston koko ja purkutekniikka. Vaarana on, ettd joku tarjoava
toimija rakentaa laitoksen mahdollisimman halvalla ja aikanaan kohteen lamp6huolto
vaarantuu heikkolaatuisesta tekniikasta johtuen. Toisaalta, hankinnan vaatimukset
eivdt saa mennad liian pitkallekdan; kyse on suhteellisen yksinkertaisesta tuotantolai-
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toksesta ja kustannusten tulee pysyad kohtuudessa. Muutoin lopullinen lamménhinta
vaistamattd nousee kohtuuttomasti.

4.3 Tarveselvitys ja alustavat suunnitelmat

Ennen varsinaista tarjouspyyntoa on syytd selvittdd kuntataajaman tai muun vastaa-
van asiakaskohteen lampohuollon nykytilanne, asiakkaiden muutostarpeet suhteessa
nykytilanteeseen ja valmius liittyda lampoverkoston asiakkuuteen. Potentiaalisten tar-
joajien kannalta oleellisia tietoja ovat tarjousta pyytavan tahon sitoumus lamméonosto-
madrastd, lampolaitoksen sijoituspaikka, limmonsiirtoverkoston laajuus ja mitoitus.
Tama ns. esiselvitysvaihe voidaan luontevasti toteuttaa pienimuotoisena suunnittelu-
urakkana ja toteuttajia ovat energiahuollon suunnitteluun perehtyneitd suunnittelu-
toimistoja.

MAO:33/07: Limpdlaitoksen suunnittelun hankinta, jossa kun-
ta harjoittaa limmoén tuotantoa ja on siten hankintalain 2 §:n ja
peruspalveluasetuksen 1 §:n mukaisesti hankintayksikké joka har-
joittaa peruspalvelutoimintaa. Hankintamenettelyssd on kyse uu-
den ldmpolaitoksen suunnitelmien laatimisesta ja osallistumises-
ta rakentamisaikaiseen toteutukseen laatimalla tarjouspyynté- ja
urakka-asia-kirjoja. Hankinnan kokonaishinta on suuruusluokkaa
50.000 euroa. Peruspalvelusektorin palveluhankintojen vahvistama
kynnysarvo ei tdlléin ylity ja markkinaoikeudella ei ole toimivaltaa
tutkia hakemusta.

Oleellista suunnitteluvaiheessa on saada tietoa kohteen rakennuskannan lampéhuol-
lon ratkaisuista, potentiaalisesta muutostarpeesta ja samalla saada informaatiota
omistajatahojen kiinnostuksesta lampohuollon yhteishankkeeseen. Kaytanto on osoit-
tanut, ettd esiselvitysvaiheessa kiinteist6jen omistajista ehka vain reilulla puolella on
valmius vahvistaa liittyminen uuteen lampdjarjestelmdaan, vaikka teknis-taloudellinen
uudistamistarve olisi havaittavissa. Investoiva yritys joutuu siten vdistamatta sijoitta-
maan hankkeeseen ylikapasiteettia sekd lampolaitoksen tuottokykyyn ja lampdverkos-
ton laajuuteen ja mitoitukseen. Hankintamenettelyssa hankkijana oleva kunta ei voi
ottaa vastuuta lisdasiakkuuksista, yrittdjan on tama madrittely tehtava itse.

Todellinen vaaran paikka on sellainen tilanne, jossa selvitysvaiheen tuloksena maari-
tetaan hankintamenettelyn tarjousvaatimukseksi liian suuri lamp6laitos ja lupaillaan
lilan suurta lampokuormaa ilman todellista tietoa ja sitoumuksia. Jos tarjouspyyn-
toon kirjataan tuotantoyksikoksi vaikkapa 1 MW lampélaitos, niin tarjoajat eivat voi
hyvaksyttavasti tarjota esimerkiksi 0,5 MW laitosta. Jos tarjous poikkeaa pyydetysta
laitoskoosta, se tulee tarjousten hyvaksyttavyyden tarkasteluvaiheessa hylta jo ennen
vertailuvaihetta.

Jos hankintamenettelyssd havaitaan tdllainen suunnitteluvirhe, oikea tapa on kes-
keyttad hankinta, maarittdd mitoitusvaatimukset uudelleen ja jatkaa sitten hankin-
tamenettelyd uusitulla aineistolla. Tassa tapauksessa uusi hankintamenettely on hyva
aloittaa alusta ja pyytaa uusi tarjouskierros samalla hakumenettelylld kuin jo aiemmin
aloitettu hankinta. Toinen vaihtoehto on pyytda ensimmadisessa vaiheessa tarjonneilta
toimijoilta uusi tarjous. Ongelmana tdssa menettelyssd on se, ettd muuttunut laitosko-



ko voisi tuoda hankintaan uusia tarjoajia, joille uusi mitoituskoko voi olla soveltuvampi
tarjouskohde. Oleellista on, ettd vaaralla mitoituspohjalla oleva hankintamenettely ei
saa edetd rakentamis- ja toteutusvaiheeseen liian suurena laitoksena ja ylikalliina in-
vestointina. Vajaalla lampoékuormalla lampoélaitoksen ja - verkoston investointia ei saa
kannattavaksi milldadan keinolla. My6s laitoksen kdyttohdiriot ja ymparistohaitat ovat
vaarassa lisddntya vajaateholla toimittaessa.

MAO:48/2010, hankinnan keskeyttdminen. Kunnalla oli oikeus
keskeyttdd hankintamenettely eri toteutusvaihtoehtojen arviointia
varten.

KHO 2514/2006, hankinnan keskeyttdmisestd. Oleellista on, ettd
tarjouskilpailun keskeyttdmisen tulee perustua todellisiin syihin ja
ettd hankintayksikkoé kohtelee kaikkia ehdokkaita tai tarjoajia tasa-
puolisesti.

4.4 Aluelampoverkon suunnittelussa huomioitavaa

Kaukolampoverkkoon liittymisen velvoittavuudesta on sdddetty maankaytto- ja raken-
nuslain 57 §:ssd. Kdytannossa esimerkiksi uusilla asuinalueilla omakotitalon rakentajat
voivat valita lamporatkaisunsa ilman velvoitetta liittyd yhteiseen kaukolampdverkkoon.
Edellytyksend on rakennuksen lammittaminen uusiutuvalla energialla ja vahapaastoi-
selld jarjestelmadllda. Lamporatkaisua ratkaistessa kannattaa toki omaehtoisesti hakea
kustannustehokkuutta yhteistuotantoratkaisujen avulla. Tdssd yhteydessa voidaan pu-
hua suurtuotannon eduista, jossa suuremmat yksikot verrattuna kiinteistokohtaiseen
lammontuotantoon tarjoavat mahdollisuuden edullisempien polttoaineiden kayttoon,
tehokkaampien laitteistojen investointeihin ja samalla alhaisemman paastdtason saa-
vuttamiseen. Oleellista on, ettd yhteistuotannon edut siirretddn kohtuullisina energia-
kustannuksina kuluttajille saakka (Maatta K. 1999: 22; Kauniainen 2001:15, 18; Puhakka

2005:49).

Maankdytté- ja rakennuslaki 57 § (30.12.2008/1129)
Kaukoldmpéverkkoon liittymisvelvollisuus

Asemakaavassa voidaan antaa mddrdys rakennuksen liittdmisestd
kaukoldmpdoverkkoon, jos mddrdys on tarpeen energian tehokkaan
ja kestdvdn kdyton, ilman tavoiteltavan laadun taikka asemakaavan
muiden tavoitteiden kannalta.

Maddrdystd sovelletaan rakennukseen, jonka rakennuslupaa haetta-
essa kaukoldmpéverkko on toteutettu siten, ettd siihen liittyminen
on mahdollista rakennuspaikan vdlitt6mdssa liheisyydessd.

Maddrdystd ei kuitenkaan sovelleta:

1) rakennukseen, jonka laskennallinen limp6hdvié on enintddn 6o %
rakennukselle mddritetystd vertailulimp6hdviostd;

2) rakennukseen, jonka pddasiallisena ldmmitysjdrjestelmdnd on
uusiutuviin energialdhteisiin perustuva vihdpddstéinen ldmmitys-
jdrjestelmd;

3) olemassa olevan rakennuksen korjaus- tai muutosty6hén taikka
laajennukseen; tai
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4) olemassa olevaan asuinrakennukseen liittyvddn talousrakennuk-
seen.

MAO:436/11, Kyseisessd hankinnassa kunta on pyytdnyt tarjous-
pyynnoélld tarjouksia limpdenergian toimittamisesta kunnan kiin-
teistéihin toimittajan rakennuttamasta ja hallinnoimasta kau-
koldmpoverkostosta 12 vuoden sopimusajan. Markkinaoikeus on
todennut, ettd hankintayksikén harkintavallassa on myés ratkaisu
siitd, hankkiiko se palveluita edelleen toimitettavaksi tai kolmannen
lukuun.

4.5 Lampolaitoksen sijoituspaikka

Lampolaitoksen sijoituspaikka voi hankintamenettelyssd muodostua haasteellisek-
si sekd kunnan ettd limmontuottajan ndkokulmasta. Limpohuollon toimivuuden ja
kustannusten vuoksi lampolaitos tulee pyrkia sijoittamaan mahdollisimman lahelle
lammonkayton padaluetta. Talloin lampoverkoston rakentamiskulut ja verkostohd-
vi6t voidaan minimoida. Kaavoituksen ja eri toimintojen sijoittamisen kannalta lam-
polaitos on syyta sijoittaa teollisen tuotannon alueelle tai sitten lampdhuoltoa varten
tehdylle aluevaraukselle. Talloin laitos teollisena kohteena ei aiheuta ymparilla oleville
toiminnoille haittaa. Samoin polttoainehuolto vaikkapa hakkeeseen perustuen ei ai-
heuta naapuristolle p6ly- tai meluhaittaa.

Lampolaitoksen sijoittamista kaavoitetulle alueelle maarittelee maankaytto- ja ra-
kennuslain 54 § ja lisiksi ympdaristonsuojelulain 42 §. Sijoituspaikkavaihtoehtoja
pohdittaessa kyse on kokonaisvaltaisesta ratkaisusta, jossa hyvalla suunnittelulla voi-
daan haittavaikutuksia oleellisesti vihentdad. Maankaytto- ja rakennuslaissa kirjattu
elinympariston heikentamiskielto ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd kenelldkdan ei ole
vaatia elinympdristonsa muuttumattomuutta (Ekroos 2001:434-435; Kuusiniemi et al.
2001:57). Taajama-asutuksessa on hyvaksyttava taajamaan liittyva rakentaminen ja yh-
dyskuntatekniikan vaatimat toimet.

Tarjousvaiheessa laitoksen sijoituspaikka on syyta olla mahdollisimman tarkasti tie-
dossa, muutoin vaarana on siirtoputkiston rakentamisen lisdkulu, my6s rakennus-
hankkeen viivastyminen jopa useilla vuosilla on mahdollista valitusmenettelyjen
vuoksi. Rakennuspaikan maaperan laatu on my0s syyta selvittad tarkasti. Tassd asiassa
tarjousta tekevilla yrityksilld on itsellddan perehtymisvelvollisuus. Hakelampdlaitos ra-
kennuksena heikosti kantavalla maaperalla voi edellyttaa paalutusta, jolloin perusta-
miskulut voivat olla huomattavia.

Lampolaitoksen suunnittelua, mitoitusta ja sijoittamista ohjaa ja rajoittaa mm. seuraa-
va lainsaadant6pohja:

Maankdytté- ja rakennuslaki (5.2.1999/132 MRL, Ympdriston-suojelula-
ki (4.2.2000/86), YSL ja Ympdristonsuojeluasetus (18.2.2000/169) YSA

Lisdksi mm. Naapuruussuhdelaki 4.2.2000/90 edellyttdd, ettd toi-
minnalla ei saa aiheuttaa hdiriétd naapuristolle ja ettd mahdolli-
sessa hdiriétilanteessa korvausvastuu on toiminnan harjoittajalla.



17§ Kiinteist6d, rakennusta tai huoneistoa ei saa kdyttdd siten, ettd
naapurille, lihistélld asuvalle tai kiinteistod, rakennusta tai huo-
neistoa hallitsevalle aiheutuu kohtuutonta rasitusta ympdristélle
haitallisista aineista, noesta, liasta, pélystd, hajusta, kosteudesta,
melusta, tdrindstd, sdteilystd, valosta, [limmdstd tai muista vastaa-
vista vaikutuksista.

18 §: Se, jonka toiminnasta on aiheutunut kohtuutonta rasitusta, on
velvollinen poistamaan rasituksen tai, jos rasituksen poistaminen
ei muutoin ole mahdollista, lopettamaan toiminnan kokonaan ja
korvaamaan rasituksesta aiheutuneen vahingon. Jos kyse on ym-
pdristévahingosta, sovelletaan kuitenkin ympdristévahinkojen kor-
vaamisesta annettua lakia (737/1994).

MAO:459/11, hankintailmoituksen virheellisyys. Kunta ja kunnan
omistamat vuokratalot ovat pyytdneet tarjouspyynnélld tarjouksia
[dmpéenergian toimittamisesta kunnan ja kiinteistoyhtioén kiin-
teistoihin 15 vuoden ajalle. Hankinnasta on julkaistu kansallinen
avoimen menettelyn hankintailmoitus. Tarjouksen pyytdjdt ovat
hankintalain 6 §:n tarkoittamia hankintayksikéitd ja hankintaan
on sovellettava hankintalakia. Hankinnan ennakoitu kokonaisarvo
on 3.124.000 euroa ja kokonaisarvo on siten ylittdnyt hankintalain
16 §:n mukaisen tavara- ja palveluhankintojen EU-kynnysarvon
mddrdn. Hankinnasta olisi tullut julkaista hankintalain 35 §:n ja
hankinta-asetuksen 3 luvussa tarkoitettu EU-hankintailmoitus.

4.6 Kilpailutusvaihe ja hankintamenettely

Hankinnassa on kdytettdva ensisijaisesi avointa tai rajoitettua menettelyd. Rajoite-
tussa menettelyssd, neuvottelumenettelyssa ja kilpailullisessa neuvottelumenettelys-
sd hankintayksikko voi rajata tarjousmenettelyyn kutsuttavien ehdokkaiden maaraa.
Tarjoajiksi hyvaksyttavat ehdokkaat on valittava noudattamalla hankintailmoituksessa
esitettyja ehdokkaiden soveltuvuuden vahimmaisvaatimuksia sekd objektiivisia ja syr-
jimattomia perusteita. Ehdokkaita on kutsuttava tarjouskilpailuun hankinnan kokoon
ja laatuun ndhden riittdvd maara todellisen kilpailun varmistamiseksi. Rajoitetussa
menettelyssda kutsuttavia ehdokkaita tulee olla vahintddn viisi ja neuvottelumenet-
telyissd vahintdan kolme, jollei sopivia ehdokkaita ole vihemman. Tarjouskilpailuun
voidaan ottaa vain ne ehdokkaat, jotka tayttavat vahimmadisvaatimukset ja jotka ovat
tehneet osallistumishakemuksen.

MAO:82/03, rajoitettu menettely — uusittu hankintamenettely -
osallistumishakemuksen jdttaminen. Kyseisessd ratkaisussa han-
kintamenettelyssd toteutettiin toinen hankintakierros johtuen vir-
heestd ensimmadisessd tarjousvaiheessa.

Neuvottelumenettelyd, kilpailullista neuvottelumenettelya tai suorahankintaa voidaan
kayttad vain hankintalain 25-32 §:ssd sadadetyin edellytyksin. Neuvottelumenettelya voi
kdyttaa avoimessa em. menettelyissd, ellei tarjousvaiheessa ole saatu tarjouspyyntoa
sisallollisesti vastaavia tarjouksia. Lisdedellytyksend on, ettd tarjouspyynnén mukai-
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sia sopimusehtoja ei olennaisesti muuteta. Uutta hankintailmoitusta ei tarvitse tehdd,
jos neuvottelumenettelyyn otetaan mukaan kaikki hankintalain 52-60 §:ien mukai-
set vihimmaisvaatimukset ja jotka ovat tehneet tarjousmenettelyn muotovaatimusten
mukaisen tarjouksen. Neuvottelumenettelya voi kdyttaa tutkimus-, kokeilu- ja kehit-
tamistoiminnan hankkeissa ja laissa maaritellyissd erityistilanteissa koskien palvelu ei
ole riittavan tarkasti madriteltdvissa tai kokonaishinnoittelu ei ole ennakkoon mahdol-
lista.

Suora hankinta on hankintalain 27 §:n mukaan mahdollinen, jos avoimessa tai rajatussa
menettelyssa ei ole lainkaan saatu osallistumishakemubksia tai tarjouksia taikka sopivia
tarjouksia ja alkuperdisen tarjouspyynnon ehtoja ei olennaisesti muuteta. My6s tekni-
set erityisvaatimukset tai ennalta arvaamattomat aikatauluseikat voivat mahdollistaa
suorahankintamenettelyn. Suorahankintana voidaan tdydentaa alkuperdisen toimitta-
jan palvelua lisdpalveluna tai lisdurakkana lain 28 §:n mukaisesti. Yhtend edellytykse-
nd on, ettad lisdurakoiden tai palvelujen kokonaisarvo tulee olla alle 50 % alkuperdisen
hankinnan arvosta. Hankintayksikko voi tehdd suorahankinnan lisdpalvelusta, kun
palvelu vastaa aiemmin avoimella tai rajoitetulla kilpailutusmenettelylla hankittua
palvelua. Lisdksi edellytyksena on, etta alkuperdisessa hankintailmoituksessa on mai-
nittu mahdollisesta my6hemmastd suorahankinnasta ja ettd hankinnan kokonaisarvo
on huomioitu laskettaessa alkuperdisen sopimuksen kokonaisarvoa. Suorahankinta on
mahdollinen jatkohankintana enintddan kolmen vuoden kuluessa alkuperdisen sopi-
muksen tekemisestd.

Hankintamenettelyn maardajat riippuvat kaytettavasta menettelystd. Rajoitetussa me-
nettelyssd ja neuvottelumenettelyssd osallistumishakemusten jattamiselle on varat-
tava 37 pdivaa. Avoimessa menettelyssa tarjousajan tulee olla vdhintdan 52 pdivaa ja
rajoitetussa menettelyssd 40 paivaa. Maardajat lasketaan sitd seuraavasta pdivastd, jona
hankintailmoitus on lahetetty julkaistavaksi. Rajoitetussa menettelyssa tarjousaika
lasketaan tarjouspyynnon lahettamispdivastd. Tarjousmenettelyn maardaikoja voidaan
lain 37 ja 38 §:ien mukaan lyhentda kayttamalld sahkoisia postijarjestelmia ja internet-
pohjaisia ilmoitusmenettelyja.

4.7 Tarjousten pyytaminen ja kasittely

Tarjouspyynto on tehtava kirjallisesti ja laadittava niin selvaksi, ettd sen perusteella
voidaan antaa yhteismitallisia ja keskendan vertailukelpoisia tarjouksia (HankintaL 40
8). Jos tarjouspyynt6 ja hankintailmoitus eroavat sisilloltadn, noudatetaan hankintail-
moituksessa ilmoitettua.

MAO 341/10: Kunta - limpéenergian osto - virheellinen hankintail-
moitus - epdselvd tarjouspyynté



4.7.1 Tarjouspyynnon sisalto:

+ Hankinnan kohteen maarittely, tekniset eritelmdt ja vaatimukset

+ Viittaus julkaistuun hankintailmoitukseen

+ Madrdaika tarjousten tekemiselle

* Osoite, johon tarjoukset on toimitettava

» Kieli tai kielet joilla tarjoukset on laadittava

+ Ehdokkaiden tai tarjoajien taloudellista ja rahoituksellista tilannetta, teknista kel-
poisuutta ja ammatillista patevyyttd koskevat ja muut vaatimukset seka luettelo
asiakirjoista, joita ehdokkaan tai tarjoajan on toimitettava

+ Tarjouksen valintaperuste sekd kaytettdessd kokonaistaloudellista edullisuutta
tarjousten valintaperusteet ja niiden suhteellinen painotus tai kohtuullinen vaih-
teluvali taikka poikkeuksellisissa tapauksissa vertailuperusteiden tarkeysjarjestys

* Tarjousten voimassaoloaika

Hankinnan sisiltod kuvaavat tekniset eritelmat on esitettava hankintailmoituksessa tai
tarjouspyynnossa ja niiden on mahdollistettava tarjogjille yhtdldiset mahdollisuudet
osallistua tarjouskilpailuun. Tekniset eritelmdt on laadittava viittaamalla 44 §:n mu-
kaisesti kansallisiin standardeihin, joilla saatetaan voimaan eurooppalainen standar-
di, teknisiin maarittelyihin, suorituskykya tai toiminnallisia ominaisuuksia koskeviin
tasmallisiin vaatimuksiin. Teknisissd eritelmissd ei saa mainita tiettyd valmistajaa tai
tiettyd alkuperaa olevia tavaroita.

Energiahuollon palveluiden hankinnassa voidaan hyvaksyttavasti maarittdd esim. lam-
montuotannossa kdytettdva polttoaine, siis esimerkiksi metsdhake. Polttoainekohtai-
sesti voidaan maarittdd jakauma lammontuotannon raaka-ainepohjaksi esimerkiksi
% -suhteella lammon tuotannon kokonaismadrdstd. Haasteena tdssd on kdytettdvien
polttoaineiden seuranta sopimuskauden edetessd ja myds tilannekohtaisen vaihtelun
huomiointi mahdollisissa poikkeustilanteissa. Hakkeen hankinta-aluetta ei ole mah-
dollista maarittad. Polttoainejakauman rakenteeseen voidaan vaikuttaa myos laitosta
koskevilla teknisilla erityisvaatimuksilla.

MAO:82/03, 83/03, Kunnan hankintamenettely, jossa tarjouspyyn-
néssd on vaadittu ldmpdékeskuksen polttoaineena kdytettdvdksi
puuhaketta, metsdtdhdehaketta tai muuta puupolttoainetta. Toimi-
jan tarjouksessa ilmoitettiin, ettd polttoaineena tullaan kdyttdmddn
biopolttoainetta. Asiakohdassa selvisi, ettd biopolttoaine-ilmauk-
sella kdsitettiin myés muita polttoaineita kuin tarjouspyynnéssd ni-
menomaisesti edellytettyjd polttoaineita. Markkinaoikeuden ratkai-
su oli, ettd tdltd osin tarjous oli tarjouspyynnén vastainen ja siten
hyldttdva.

Tarjousten hyvaksyttavyys perustuu vastaavuudella tarjouspyyntdon. 46 §:n mukaises-
ti tarjoajan on tarjouksessaan osoitettava tarjoamansa tavaran, palvelun tai rakennus-
urakan olevan tarjouspyynnossa esitettyjen vaatimusten mukainen. Tarjouspyyntoa tai
tarjousmenettelyn ehtoja vastaamattomat tarjoukset on suljettava tarjouskilpailusta.
Kaytettdessd valintaperusteena kokonaistaloudellista edullisuutta hankintayksikko voi
hyvédksya vaihtoehtoisia tarjouksia. Edellytyksena on, ettd vaihtoehtoisten tarjousten
esittdminen on hankintailmoituksessa esitetty mahdolliseksi.
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4.8 Ehdokkaiden ja tarjoajien valinta ja tarjousten valinta

Ehdokkaan tai tarjoajan soveltuvuus on arvioitava ja tarjoajat on valittava ennen tarjo-
usten vertailua. Tarjoaja voidaan sulkea tarjouskilpailusta my6s my6hemmin tarjous-
kilpailun aikana hankintayksikon saadessa tiedon poissulkemisen perusteesta. Tarjous-
kilpailusta poissulkeminen tapahtuu hankintalain 53 §:n mukaisesti. Osa perusteista
edellyttad ehdotonta poissulkemista, ndita ovat rikolliseen toimintaan osallistuminen
eri muodoissaan. Hankintayksikon omassa harkinnassa on poissulkeminen yrityksen
taloudellisten ongelmien johdosta 54 §:n mukaisesti.

KHO:2011:29, Tarjouskilpailun ulkopuolelle sulkeminen, arvonlisd-
verovelat

Tarjouksen my6hdstyminen, VR rata 2004, Helsingin Sanomat
10.1.2004, 40 - 50 milj. euron urakan menettiminen

KHO:2010:67, My6hdstyminen

KKO 1968-11-89, Virheen sisdltyminen tarjoukseen, ilmoitus, ajan-
kohta, vastuu

Hankintamenettelyssd voidaan edellyttada ehdokkailta ja tarjoajilta rahoituksellista ja
taloudellista tilannetta, teknista suorituskykya ja ammatillista patevyytta seka laatua
koskevia vaatimuksia seka vaatia tarjoajia esittdimaan niihin liittyvia selvityksid, han-
kintalaki 56 §. Nailla lisatiedoilla hankintayksikko voi varmistaa palvelun toteutumis-
ta, sen laadukkuutta ja toimivuutta. Yritykseltd voidaan edellyttda rekisteriotteella vah-
vistusta, ettd tarjoaja on rekisterdity ammatti- ja elinkeinorekisteriin seka ilmoitusta
tai todistusta elinkeinon harjoittamisen luvallisuudesta ja mahdollisista toimiluvista.

Kun kyseessa on lampoératkaisun hankinta ja vastuualueena on 10-15 vuoden lam-
montuotantosopimus esimerkiksi koko kuntataajaman keskustaan, on ndita yrittajan
tausta- ja asiantuntijuustietoja syyta tarjousmenettelyssd edellyttda. Tarjoavan yrityk-
sen taloudellisesta ja rahoituksellisesta tilanteesta voi hankintalain 58 §:n mukaises-
ti edellyttdd pankin tai luottolaitoksen lausuntoa tai selvitystd ammatinharjoittajan
vastuuvakuutuksesta, tuloslaskelmaa, tasetietoja, toimintakertomusta ja muita tilin-
padtosasiakirjoja seka todistusta yrityksen liikevaihdosta hankinnan kohteena oleval-
ta toimialalta enintddn kolmelta viimeksi kuluneelta tilikaudelta. Limporatkaisujen
hankinnoissa em. viitatussa taajaman keskustan investoinnissa on tyypillisesti kyse va-
hintaan o,5 milj. euron investoinnista. Tyypillinen suuruusluokka on 1-2 milj. euroa jos
hankintaan sisaltyy lammonjakoverkoston rakentamista. Tarjoavien yritysten talous-
taustaa tulee tilloin verrata kyseisen hankinnan tasoon ja varmistaa ndin hankkeen
toteuttamiseen kdytettdvissd olevat taustaresurssit ja kokemus yrityksena.

4.8.1 Lampohuollon toimivuuden varmistaminen

Talouden ohella tarjoavan yrityksen kokemuksesta, asiantuntemuksesta ja kaytettavis-
sa olevista resursseista on syytd edellyttdd konkreettista ndyttoda. Limmontuotannossa
oleellista on toimintakokemus samaa suuruusluokkaa olevien lampolaitosten yllapi-
dosta ja limmon tuotantotoiminnasta. Jos tarjoajana on esimerkiksi energiaosuuskun-



ta ja jonka aktiivitoimijoilla on limmontuotantoon liittyvad osaamista usealta eri alal-
ta, niin osaamis- ja kokemustausta on jo kunnossa.

Lammontuotannossa tarvitaan raaka-ainehuollon osaamista, tuotantoketjun hallintaa,
riittdvid varastoerid, polttoaineen kuljetus- ja kasittelykapasiteettia ja lampolaitoksella
sitten laitoksen yllapidon, huollon ja varmasti toimivan limmoéntuotannon osaamista.
Ndita tuotantoketjuja suunniteltaessa tulee huomioida toimintakyvyn varmistaminen
kaikissa olosuhteissa. Limmontuotanto on kyettdvd turvaamaan erityyppisilla varas-
toratkaisuilla, varakoneilla tai sitten raaka-aineen toimitusvarmuudesta sopimuksilla
muiden yritysten kanssa.

Hankintamenettelyssa hankintayksikko voi pyytda ehdokasta ja tarjoajaa hankintalain
59 §:n mukaisesti osoittamaan teknisen suorituskykynsa ja ammatillisen patevyytensa
mm. seuraavilla asiakirjoilla;
+ Palvelua suorittavien ja siitd vastaavien henkildiden koulutuksesta ja ammatilli-
sesta patevyydesta
* Luettelo viiden vuoden aikana toteutetuista rakennusurakoista ja niiden loppuun-
saattamisesta
* Luettelo kolmen vuoden aikana toteutetuista toimituksista ja palveluista
* Selvitys tarjoajan omista tai kaytettavissa olevista ulkopuolisista teknisista asian-
tuntijoista
* Laadunvarmistuksen menetelmistd
+ Selvitys palveluntarjoajan keskimdardisesta ty6voimasta ja johtohenkildista

Kansallisessa menettelyssd, EU-kynnysarvot alittavissa hankinnoissa noudatetaan
Hankintalain III osan, 65-72 §:ien mukaista menettelyd. Kansallisen tason hankin-
noissa voidaan kdyttdd myo6s nditd edelld kuvattuja taustatietoselvityksia - oleellista on
saada varmuutta hankinnan kohteena olevan palvelun toteutumisen varmistumises-
ta. Limporatkaisujen osalta kyse on vuositasolla merkittavasta liikevaihdosta ja huo-
mattavan pitkdkestoisesta investoinnista. Hankinnassa korostuu toimintakonseptin
kokonaisuus, jossa raaka-aine-huolto, lammontuotanto on pystyttdava toteuttamaan
kestdvana liiketoimintana niin lampda ostavien asiakkaiden, kunnan ja myds toteutta-
van yrityksen kannalta. Limpdlaitos investointina laimmonjakoverkostoineen on sopi-
musoikeudellisesti ja limmontuotannon vastuullisuudeltaan vaativa toimintamuoto.
Sopimussuhteen kannalta on syyta pohtia ratkaisumalleja mahdollisiin taloudellisiin
tai toiminnallisiin kriisitilanteisiin.

4.9 Vertailu- ja padtoksentekovaihe

Tarjouksia vertailtaessa on ehdottomasti noudatettava hankintailmoituksessa ja tar-
jouspyynndssa esitettyja valintaperusteita. Vaihtoehtoina ovat hinnaltaan halvin rat-
kaisu tai sitten kokonaistaloudellisesti edullisemman ratkaisun valinta. Tarkedd on
kirjata tarjouspyyntd6n kokonaistaloudellisinta ratkaisua haettaessa, ettd se on valin-
taperuste ja kirjata auki tdmdn arviointiperusteet. Nditd voivat olla esimerkiksi laatu,
hinta, tekniset ansiot, esteettiset ja toiminnalliset ominaisuudet, ymparistoystavalli-
syys, kayttokustannukset, kustannustehokkuus, huoltopalvelut, toimitusaika tai elin-
kaarikustannukset. Kaytettdessd kokonaistaloudellista edullisuutta vertailuperusteet
ja niiden suhteellinen painotus on esitettavd hankintamenettelyn asiakirjoissa. Ellei
suhteellista painotusta kyetd ilmaisemaan, vertailuperusteet on ilmoitettava tarkeys-
jarjestyksessd, hankintalaki 62 §.
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Jos tarjousmenettelyssa tulee poikkeuksellisen alhaisia tarjouksia, on tarjoajalta pyy-
dettava kirjallisesti selvitys tarjouksen perusteista ennen hylkdysta. Hankintayksikon
on tarkistettava tarjouksen padkohdat selvityksen perusteella. Jos tarjoava yksikko
kuuluu hankintayksikén omaan organisaatioon tai jos tarjoava yksikké on saamassa
tarjoushintaan hankintayksikolta tarjoushintaan vaikuttavaa taloudellista tukea, on
hankintayksikon vertailussa ottava huomioon tarjoushinnan todelliset kokonaiskus-
tannukset.

MAO:82/03, MAO:83/03: Tarjouksen tarjouspyynnén mukaisuus

4.10 Hankintamenettely ja hyva hallinto

Erityisesti julkisissa hankinnoissa korostuu hyvdn hallintokulttuurin osaaminen ja
kaytt6. Konkreettisin ongelma on erityisesti pienissa kuntakohteissa esteellisyyden
muodostuminen. Valmistelu- tai padtosvaiheessa on vaarassa muodostua esteellisyys-
tilanne, tyypillisimmilldan luottamushenkiliden osalle. Paatokset valmisteluineen on
kyettavd tekemddn niin, ettd kaikkia yrittdjia kohdellaan tasapuolisesti ja syrjimatto-
masti (Maatta K. 2004:142). Limmontuotantotoiminnassa usein on paikallisia tarjoajia
mukana tarjouskilpailussa. Heiddn lahipiirinsd edustajien tulee olla tarkkana kokous-
menettelyjen suhteen etteivat pdatokset muodostu moitittaviksi. Hankintaprosessin
uudelleen kdynnistiminen ja toteuttaminen voi vieda helposti 1-2 vuotta lisdaikaa ja
aiheuttaa lisdkustannuksia. Kunnan omalla alueella toimivien yrittdjien asettaminen
hankinnassa etusijalle hankinnassa ei ole hyvaksyttya.

MAO:82/03, 83/03, hankintaa valmistelevan teknisen lautakunnan
jdsen oli tarjoavan energiaosuuskunnan ldhipiirildinen ja siten kun-
ta joutui toteuttamaan hankintamenettelyn uudelleen. Toiseen ker-
taan suoritettu hankinta jouduttiin vield kerran uusimaan, johtuen
tarjouspyynnoén vastaisen tarjouksen hyviksynndstd ja polttoainei-
den mddrittelytavoista.

MAO:82/08, kunta haki tarjouspyynnélld limméntoimittajaa kun-
tataajamaan, useat kunnan virkamiehet ja luottamushenkilét olivat
toteuttamassa hankintaa ja valitsemassa tarjouskilpailun voittajaa
huolimatta siitd, ettd toimijat olivat itse mukana valitsemansa yh-
tion valmistelutoimissa. Markkinaoikeus totesi, ettd hankkeen val-
mistelu ja ratkaisumenettely ei ollut hyvd hallintotavan mukainen.
Hankintamenettelystd valituksen tehnyt yrittdjd ei olisi tarjousme-
nettelyn pisteytyksen mukaan voittanut valittua toimijaa, ndin ol-
len hyvitysmaksua ei tullut mddrdttdvdksi.

MAO:436/11, virkamiehen esteellisyys valmistelussa. Hankinnan
valmisteluun osallistunut virkamies oli tehnyt maakauppoja yritys-
kumppaneiden kanssa ennen hankintavaihetta.

KHO 14.5.2008/1145 Kunnallisasia - Kunta - Viranhaltija - Toimie-
limen jdsen - Esteellisyys - Yhteis6 - Aikaisempi hallituksen jdsenyys



- Luottamuksen vaarantuminen

Osakeyhtié oli tarvitsemansa lisdrahoituksen kattamiseksi pyytd-
nyt kaupungilta takausta, sijoitusta tai padomalainaa. Yhtién hal-
litukseen olivat tuolloin kuuluneet kaupunginjohtaja X ja kaupun-
ginhallituksen jdsen Y. He osallistuivat rahoitusasian valmisteluun
kaupunginhallituksessa vasta sen jdilkeen kun heiddn hallitusjdse-
nyytensd yhtiossd oli pddttynyt. He eivdt endd olleet esteellisid osal-
listumaan asian valmisteluun yhteiséjddvid koskevan hallintolain
28 §:n perusteella. Heiddn aikaisempi jdsenyytensd yhtién halli-
tuksessa oli kuitenkin sellainen erityinen syy, jonka johdosta luot-
tamus heiddn puolueettomuutensa oli vaarantunut hallintolain 28
§:ssd tarkoitetulla tavalla. Kuntalain 52 §:n perusteella he olivat es-
teellisid osallistumaan asian valmisteluun kaupunginhallituksessa,
ja valtuuston pddtoés myéntdd yhtiélle padomalainaa oli syntynyt
kuntalain go §:n tavalla virheellisessd jdrjestyksessd.

Hankintapaatoksen valmistelussa ja asiakirjojen kasittelyssa tulee noudattaa hyvaa
hallintokulttuuria ja suojata tarjoustietojen vuotamista ulkopuolisille tai hankkee-
seen osallistuville kilpailijoille. Tarjousasiakirjat tulee pitdaa suljettuina kirjekuoressa
tai sdhkopostin avaamattomassa liitetiedostossa hankinnan avauskokoukseen saakka.
Avauskokouksesta pidetddn poytdkirjaa jossa todetaan aika, paikka, osallistujat ja tar-
jouskilpailuun toimitetut tarjoukset. Kokouspoytakirjaan on syyta kirjata tarjouskil-
pailuun saapuneiden tarjousten lukumaara ja lueteltava saapuneet tarjoukset. Samalla
todetaan mahdolliset myohdstyneet tai vahingoittuneet tarjoukset. Mikali joku tarjo-
uksista toimitetaan my6hdssd, kyse voi olla jopa minuuteista, on timad tarjous hylattava
myOhdstyneend.

4.11 Tarjousvertailun suorittaminen

Tarjousten vertailussa on pidettava huoli kaikkien tarjoajien tasapuolisesta ja syrjimat-
tomasta kohtelusta. Tama edellyttaa sitd, ettd tarjouksia vertaillaan vain hankintailmoi-
tuksessa tai tarjouspyynndssa ennalta ilmoitetun valintaperusteen perusteella. Mikali
valintaperusteeksi on ilmoitettu halvin hinta, ei vertailussa saa kdyttaa muita seikkoja
valinnan perustaksi. Mikali valintaperuste on kokonaistaloudellinen edullisuus, tulee
tarjouksia vertailla vain esitettyjen vertailuperusteiden avulla. Ja kaikkia nditd ennalta
esitettyja kokonaistaloudellisuuden vertailuperusteita tulee kayttda vertailussa.

Mikali tarjousvertailussa tulee esille muutaman, selvan karkiehdokkaan ryhmad, lopul-
linen pisteytys voidaan tehdd tamadn, tarpeeksi selkedsti karkiehdokkaiksi muodostu-
neiden tarjoajien joukolle. Tama edellyttaa sitd, ettd karkiryhman ulkopuolella olevilla
ei ole todellista mahdollisuutta sijoittua valinnan lopulliseen karkivertailuun.

Mahdollista julkista tukea tarjousten osalta ei muuten tarvitse huomioida, kuin niissa
tapauksissa, joissa hankintayksikko tukee tarjoajaa suoraan tai valillisesti. Ndissa sub-
ventio on otettava huomioon vertailussa. Lamporatkaisujen tarjouksissa mahdollisen
julkisen investointituen huomioimisesta lammon lopulliseen hintaan on kahtalaista
kaytantod. Jotkut tarjoavat yritykset esittavat tuen vaikuttavuuden siirtdmista tarjot-
tuun ldmmon hintaan tai perusmaksuun. Velvoitetta tdhdn ei oikeuskdytannén puo-
lesta ole.
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MAO:133/1/02, jossa lopullisen vertailun ulkopuolelle jdtettiin eh-
dokkaat, jotka olivat hinnaltaan niin korkeita ettei niilld olisi ollut
objektiivisesti katsottuna minkddnlaisia mahdollisuuksia menestyd
lopullisessa vertailussa.

KHO 22.2.2006, taltio 371: Korkein hallinto-oikeus katsoo samoin
kuin markkinaoikeus, ettd hankintayksikké on menetellyt virheel-
lisesti, kun se on antanut A:n tarjoukselle pisteitd ympdristovaiku-
tuksista, vaikka tarjouksesta ei ilmennyt mitddn tietoja tdltd osin.

4.12 Hankintapaadtos ja tiedoksianto

Hankintalain 73 §:n mukaisesti hankintayksikon on tehtdva kaikista hankintamenette-
lyssa tekemistadn ehdokkaiden ja tarjoajien asemaan vaikuttavista ratkaisuistaan seka
tarjousmenettelyn ratkaisuista kirjallinen paatds, joka on perusteltava. Perusteluissa
tulee ilmetd seuraavat seikat: mika tarjous on valittu, mikd on ollut tarjouksen valinta-
peruste ja mahdollisesti kdytetyt arviointiperusteet, tarjousten vertailupisteet, mihin
pisteytys on perustunut ja mistd johtuvat eri tarjoajien viliset piste-erot.

Hankintaa koskevat paatokset on perusteluineen annettava tiedoksi kirjallisesti niille,
joita asia koskee. Lisdksi paatoksessa tulee olla liitteena kirjallinen ohje valitusmenet-
telystd, esimerkiksi asian saattamisesta markkinaoikeuteen, eli. ns. hakemusosoitus.
Tarjoajan katsotaan saaneen paatoksen tiedoksi seitsemdn pdivan kuluttua niiden 13-
hettdmisesta.

4.13 Hankintasopimuksen tekeminen

Hankintalain 74 §:n mukaan hankintayksikon on tehtdva hankintapaatoksen jalkeen
kirjallinen sopimus. EU-hankinnoissa sopimus voidaan tehda aikaisintaan 21 pdivan
kuluttua, kun ehdokas tai tarjoaja on saanut tai hanen katsotaan saaneen paiatoksen
tiedoksi ja hakemusosoituksen tiedoksi. Hankintalaki ei edellyta sopimukselta muuta
sisallollista ehtoa kuin ettd sopimus tehdaan kirjallisesti. Hankintasopimus perustuu
tarjouspyyntoon ja voi sanoa, ettd hankintamenettely huipentuu hankintasopimuk-
seen. Sopimuksessa laaditaan dokumentti toimittajan ja hankintayksikon oikeuksista
ja velvollisuuksista.

Sopimusta laadittaessa on syytd pohtia kohta kohdalta entd jos — kysymyksia. Mita
tapahtuu jos joku sopimuskohta ei toteudu ja miten siihen reagoidaan. Hinnoittelun
riskejd voidaan hallita indeksikorjauslausekkeilla sekd force majeure ehdoilla, myos
sopijaosapuolen vastuukykya tulee arvioida kriittisesti (Kurkela 2003: 21, 59, 67). Mah-
dollisissa ristiriita- tai ongelmatilanteissa on syyta pyrkia hyvatahtoisilla ja rakentavil-
la neuvotteluilla [6ytdamdan ratkaisu kulloiseenkin ongelmaan. Lojaliteettiperiaatteen
mukaisesti kummankin sopijapuolen tulee valttdd toisen sopijaosapuolen etuja va-
hingoittavasta toiminnasta ja kohtuullisessa laajuudessa on otettava huomioon toisen
osapuolen intressit omassa toiminnassaan (Halila & Hemmo 1996:12). Lojaliteettipe-
riaate edellyttad positiivista toimimisvelvollisuutta, eli useimmiten tiedon antamista
sopimukseen liittyvistd seikoista sekd yhteistoiminnan toteuttamisesta. Lojaliteetti
korostuu erityisesti pitkissa sopimuksissa, joissa luonnostaan joudutaan kohtaamaan



muutostilanteita. On hyva muistaa, ettd sopimisen tavoite on yhteistoiminta vastak-
kaisten etujen sijasta (Houtsonen 2000:237; Tolonen 2003:141).

Jos sopimusehto on kohtuuton tai sen soveltaminen johtaisi kohtuuttomuuteen, ehtoa
voidaan joko sovitella tai jattda se huomiotta. Kohtuuttomuutta arvioitaessa on otet-
tava huomioon oikeustoimen koko sisalto, osapuolten asema oikeustointa tehtdessa ja
sen jalkeen vallinneet olosuhteet ja muut seikat (Hayha 1996:180). Sopimuksen sovitte-
lusta sdddetadn oikeustoimilaissa, OikTL 36 §. Hallituksen esityksessd ja lain valmiste-
lut6issd on korostettu, ettd sopimuksen raukeamista on pidettava poikkeuksellisena ta-
pahtumana. Tavoitteena on mieluummin oltavasopimuksen kohtuullistaminen ja sen
pitdminen voimassa. Sovittelun edellytys on, ettd soviteltava sopimusehto maaritellaan
sitovaksi ja ettd kohtuuttomuuteen vetoava pystyy osoittamaan ehdon soveltamisen
aiheuttavan hanelle sovittelukynnyksen ylittavan epatasapainon (Péyhonen 2003:95;
Tolonen 2003:141).

Sopimuksissa on syytd madrittdd mm. seuraavia seikkoja:

+ Sopijapuolet

+ Sopimuksen kohteena oleva tavara / palvelu
+ Sopimuskausi / toimitusaika

+ Sopimuksen voimassaoloaika

+ Hankintayksikon oikeudet ja velvollisuudet

* Toimittajan oikeudet ja velvollisuudet

* Hinta ja maksuehdot

* Tilausehdot

* Toimitusehdot

* Toimitusaikataulu

+ Tarkastusoikeus ja - velvollisuus

* Viivdstykset ja niista ilmoittaminen ja seuraukset
* Muut sopimusrikkomukset, niistd ilmoittaminen ja seuraukset
* Vahingonkorvausvelvollisuus

* Ylivoimainen este ja siitd ilmoittaminen

* Tietosuoja, salassapito ja vaitiolovelvollisuus
+ Alihankinta

+ Sopimuksen siirtdminen

+ Sopimuksen purkaminen

* Vakuudet

* Sovellettava laki

* Erimielisyyksien ratkaiseminen

+ Sopimusasiakirjat ja sopimuskappaleet

+ Pdivadys ja allekirjoitukset

Sopimuksen toteutumisen seuranta alkaa heti sopimuksen laadinnan jéilkeen ja jat-
kuu edelleen koko sopimuksen ajan. Laimpohuollon hankkeissa sopimusseuranta tar-
koittaa lampojarjestelman rakentamista, kayttodnoton valvontaa ja laitetoimituksen
sopimuksenmukaisuuden varmistamista. Yhtena esimerkkind lampolaitoksen raken-
tamiseen ja kdyttoonottoon liittyen on laitoksen vastaanottotarkastus. Tarkastuksessa
tulee toteutua hairioton kayttdjakso, jolla varmistetaan laitoksen toimivuus tilatulla
mitoitusteholla verrattuna hankinnassa maaritettyyn polttoainelaatuun. Laitoksen ta-
kuuaika alkaa vasta tdmdn vastaanottotarkastuksen jdlkeen ja takuuaikaa varten tulee
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sopia laitetoimittajan kanssa riittavastd vakuuserdstd. Sopimuksen seurantaan liittyy
my0s laitoksen lammontuotannossa kdytettdvien polttoaineiden kdyttosuhteen seu-
ranta, jos ndmd ovat olleet hankintamenettelyssa valintaperusteina.

5 LAMMONTUOTANTOSOPIMUS

Lammontoimitussopimuksen kokonaisuudessa sovitaan huomattavan pitkdkestoi-
sesta yhteistyostda lammontuottajan, padtilaajan ja mahdollisten kuluttajatasoisten
tilagjien suhteen. Samassa sopimuskokonaisuudessa sovitaan tyypillisesti laitoksen
rakennuspaikan omistamisesta tai vuokraoikeudesta seka varsinaisen lampoélaitok-
sen rakennushankkeesta ml. rakennus ja lammontuotantolaitteisto. Limmontuotan-
tosopimus on syytd avata oheisen taulukon mukaisesti kolmeen, kutakin erityisasiaa
koskevaan sopimusosioon. Sopimusaineiston eriyttdminen on tarpeen myos siksi, etta
kutakin erityisosaa ohjaa sen erityisalan lainsdaadanto.

Lammontuotannon ja asiakkuuden vahvistava yhteisty6 voidaan edelleen todeta yh-
delld, yhteiselld, kokoavalla ja allekirjoitettavalla sopimuksella, mutta yksityiskohtaiset
erityisehdot on syyta kirjata erillisilla, padsopimukselle sisdllon antavilla liitteilla. Yla-
tason sopimuksessa on syytd todeta seuraavat asiat:
+ Sopimusosapuolet
+ Toiminnan tavoitteet ja toimintamalli
+ Pitkdaikaista lammontoimitusta koskevat asiakaskohtaiset ehdot
+ Kauppasopimukseen liittyvat niitd tdydentdvind yleiset toimitusehdot, joiden so-
veltaminen todettava
* Hinta, maard ym. kaupalliset ehdot
+ Sopimuksessa tulee viitata muihin sopimuksiin ja sidottava sopimusvelvoitteiden
voimassaolo liitdnndissopimusten toteutumiseen

Sopimus lammén tuotannosta ja toimittamisesta

Sopimus maa-alueesta Sopimus rakentamisesta Sopimus lampdkaupasta
Kiinteiston kauppakirja | Sopimusehtojen Asiakaskohtainen
tai maanvuokrasopimus | mukaisesti lammontoimitussopimus

KVR-urakka < > Laitteis-
ton tekniset minimiehdot

Lahde: Savolainen 2011

5.1 Limpolaitostontti, kauppa- tai vuokrasopimus

* Kiinteiston kauppa Maakaaren (12.4.1995/540), MK 2:1 muodossa, kaupanvahvis-
taja on tarpeen

+ Maanvuokrasopimuksella kayttéoikeuden luovutus tapahtuu Maanvuokralain
(29.4.1966/258), MVL:n mukaisesti

* Vuokravaihtoehdossa erityinen huomio siihen, mita tapahtuu sopimuksen paat-
tyessd: lunastaako vuokralainen maa-alueen vai vuokranantaja rakennukset ts.



lunastusoikeus/-velvollisuus

* Vuokraoikeuden on syytd olla siirtokelpoinen laitoksen kiinnityskelpoisuuden
vuoksi

+ Kartta alueesta

* Vuokrasopimukseen liittyvat hoito- ym. velvoitteet

5.2 Limpolaitoksen ja verkon rakentaminen

* Kertaluonteiset myyjan toteutusvelvoitteet rakennusten, rakennelmien, laitteisto-
jen, putkistojen ym. rakentamisesta

* Jos lampojarjestelman on sovittu siirtyvan myohemmin ostajalle, rakennushanke
on syytd maadritelld tarkasti vrt. urakkakdytant6 / YSE-lomakkeisto. Erityisesti jos
lunastushinta on jo sovittu!

+ Samoja sopimuksia voidaan kayttaa hyvaksi myyjan ja rakennusurakoitsijan ura-
koitsijan valisissa sopimuksissa

+ Kunnan valvontaoikeus ja - velvollisuus rakennusty6n toteuttamiseen

+ Erityinen huomio "rajapintoihin’, ellei jatkokauppaa sovittu, voi olla kevea teknis-
td minimitasoa kuvaava sopimus

5.3 Limmontuotantosopimus ja tekniset reunaehdot

+ Pitkdaikaista lammontoimitusta koskevat asiakaskohtaiset ehdot

+ Kauppasopimukseen liittyvat, niitd tdydentdvina yleiset toimitusehdot, joiden so-
veltaminen on todettava

* Hinta, maard ym. kaupalliset ehdot

+ Tassa sopimuksessa tulee viitata muihin sopimuksiin ja sidottava sopimusvelvoit-
teiden voimassaolo liitinndissopimusten toteutumiseen

5.4 Yleiset laimmontoimitusehdot

+ Limmon tuottamiseen, toimitukseen ja myyntiin liittyvat ehdot, jotka eivat ole
asiakaskohtaisia vaan yleensa kaikille samoja "pysyvdisehtoja”

* Voi sisdltad myds jossittelevia ehtoja eri vaihtoehtojen varalle

+ Naita tarkentavia ehtoja on voitava muuttaa ajan kuluessa
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TEKNOLOGIAVAIHTOEHDOT

Raija Lankinen, Markus Hirvonen, Jukka Huttunen ja Ritva Kdyhko

1 YLEISTA

Teknologiavaihtoehdot -luvussa on esitetty vaihtoehtoisia, hajautettuun energiantuo-
tantoon soveltuvia energiantuotantojarjestelmid sekd niiden suunnitteluun, mitoi-
tukseen ja teknologian valintaan vaikuttavia tekijoita. Lisdksi luvussa on esitetty pari
sovellusesimerkkia jarjestelmien kannattavuudesta ja mitoituksesta. Tarkasteltavissa
jarjestelmissd energiantuotanto perustuu uusiutuvien energialdhteiden hy6dyntami-
seen.

Rakennuksissa tai prosesseissa tarvittava energia voidaan tuottaa joko kiinteistokoh-
taisella tai keskitetylld, useamman kulutuskohteen energianhuollosta vastaavalla
energiantuotantoyksikolla. Usein energiatuotantoyksikot jaotellaan suuren, pienen,
mini- ja mikrokokoluokan laitoksiin. Karkea jaottelu tehdaan yksikén tuotantotehon
perusteella. Taulukossa 1 on esitetty joitakin yleisesti esitettyja tehorajoja eri laitosni-
mikkeille seka laitoksen sijoituskohde.

Taulukko 1. Laitoksen tehoon perustuvat energiantuotantoyksikkéjen nimedmiset.

Laitoksen teholuokka Energiantuotanto/jakelu Kohdealue
Suuren teholuokan laitokset; + Kaukolampolaitos (tav. CHP)/ Kaupunki,
kokonaistehto >10 MW kaukolampoverkko iso asuinalue
* Alueldmpolaitos/
aluelampoverkko
Pienen teholuokan laitokset; * Aluelampolaitos/ Asuinalue,
kokonaisteho 1,5 - 10 MW aluelampoverkko iso asuinalue
« Korttelilimpolaitos/ (huippukuormalaitos)
l1ahilampoverkko
Miniteholuokan laitokset; * Alueldmpolaitos/ Asuinalue,
kokonaisteho 300 kW - 1,5 MW aluelampoverkko asuinkortteli
* Korttelilimpolaitos/
lahilampoverkko
Mikroteholuokan laitokset; * Korttelilimpolaitos/ Asuinkortteli,
kokonaisteho alle <300 kW l1ahilampoverkko yksittdinen rakennus

* Kiinteistokohtainen lammitys

Energiantuotantoyksikkd voi olla tyypiltadn yhdistetty lammon ja sdahkon tuotanto-
yksikko (CHP-laitos, Combined Heat and Power) tai pelkastdan lampo- tai sahkoener-
giaa tuottava yksikko. Energiantuotantoyksikossa voi kaytdssa olla myds niin sanottu
hybridijarjestelmd, missa energiantuotanto perustuu useamman eri energialdhteen ja
tuotantoteknologian kayttoon.

Hajautetulla energiantuotannolla tarkoitetaan yleisesti tuotantomallia, joka on si-
joitettu lahelle kulutuspistetta ja jossa usein energiantuotanto perustuu paikallisiin



energialdhteisiin ja laitoksen ylldpidosta vastaavat paikalliset toimijat. Hajautetussa
energiantuotannossa yksikot lukeutuvat ns. pienen, mini- tai mikroteholuokan CHP-,
sahkon- tai limmontuotantolaitoksiin.

2 TAUSTAA SUOMEN RAKENNUSKANNAN
ENERGIANHUOLLOSTA

Vuonna 201 energian kokonaiskulutus Suomessa oli 1,388 miljoonaa TJ (385,6 TWh).
Kuvassa 1 on esitetty, kuinka vuoden 2011 kokonaiskulutus jakautui eri energialdhteille
(Tilastokeskus 2012d). Energian loppukaytésta (305,4 TWh) teollisuuden osuus oli 47
%, litkenteen 17 %, rakennusten lammitys 24 % ja muut 12%. Sdhkon kokonaiskulutus
vuonna 2011 oli 84,2 TWh ja tilastojen mukaan sahkéenergiasta koti- ja maataloudet
kuluttivat noin 27 %, palvelut ja julkinen sektori 22 % ja teollisuus ja rakentaminen 48
%. Siirto- ja jakeluhdviot olivat noin 3 %. Noin puolet koti- ja maataloussahkosta kului
lammitykseen (tilat ja kdyttovesi) (Tilastokeskus 2012c¢).

Sahkon Tuulivoima Muut
nettotuonti 0% 3%
4%
Vesivoima
3%

Kuva 1. Energian kokonaiskulutuksen (1,388 milj.TJ) jakautuminen eri energialdhteille vuonna
2011.

Asumisessa energiaa kuluu rakennuksen ja kiyttoveden lammitykseen sekd asumiseen
liittyvien laitteiden sahkolaitteisiin ja valaistukseen. Asumisen energiankulutus vuon-
na 2011 oli 61,9 TWh, josta rakennusten lammitykseen kului noin 84 % ja noin 16 %
kotitalouslaitteiden sahkonkulutukseen. (Tilastokeskus 2012¢).

Koko Suomen rakennuskannasta asuinkdyttoon tarkoitettujen rakennusten osuus on
noin 85 % ja muiden rakennusten osuus noin 15 % (mm. yksityisen- ja julkiset pal-
velurakennukset seka tuotantorakennukset) (Tilastokeskus 20ma). Rakennusten ker-
rospinta-alojen perusteella madritettynd asuinrakennusten osuus vuoden 2007 tilaston
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Kuva 2. Lammitykseen kaytettyjen energiantuotantotapojen jakautuminen rakennusten kerros-
pinta-alojen suhteessa. Vasemmanpuoleisessa kuvassa esitetty jakauma asuinrakennuksissa (=
erilliset pientalot, rivitalot ja kerrostalot) ja oikeanpuoleisessa kuvassa jakauma muissa raken-
nuksissa (= julkiset ja yksityiset palvelurakennukset sekd tuotantorakennukset) (Tilastokeskus
2007).

mukaan oli noin 64 % ja muiden rakennusten pinta-alan osuus noin 34 % koko Suo-
men kerrosalasta (Tilastokeskus 2007). Limmitystapojen jakautuminen kerrospinta-
alojen suhteessa asuinrakennuksissa ja muissa rakennuksissa on esitetty kuvassa 2.

Energiateollisuus ry:n mukaan kaukoldmpolaitoksia on toiminnassa 169 kunnan alu-
eella. Nadistda 67 kunnassa oli lammon ja siahkon yhteistuotantolaitoksia ja 102 kun-
nassa kiinted lampokeskus 1ammon erillistuotantoa varten (Energiateollisuus 2012¢).
Kaukoldmmon piirissa on lahes 95 % asuinkerrostaloista, valtaosa julkisista ja liikera-
kennuksista sekd noin 7 % omakotitaloista. Vuonna 2011 CHP -kaukolampdélaitoksissa
kaytetyistd polttoaineista fossiilisten osuus oli 80 % (maakaasu 31,4 %, kivihiili 23,3
%, turve 17,6 %, 6ljy 3,2 % ja muut 2,9 %) ja uusiutuvien energialdhteiden osuus 20 %.
Kaukoldmpdlaitoksissa, jotka tuottivat vain lampGenergiaa, fossiilisten polttoaineiden
osuus oli 63,2 % (maakaasu 28,1 %, kivihiili 3,6 %, turve 14,2 %, 6ljy 14,9 % ja muut 2,4
%), biopohjaisten polttoaineiden osuus 28 % ja teollisuuden sekunddarilimmon osuus
8,8 % (Energiateollisuus 2012¢).

Kaukolampdlaitoksissa uusiutuvan energian kaytt6d energiantuotannossa pyritaan li-
sdamddn uudistamalla kapasiteettia ja muuttamalla prosesseja uusiutuvan energian,
l1ahinna puuperaisten polttoaineiden kayttoon soveltuvaksi. Esitetyn laitoskapasiteetin
pohjalta myds pienen teholuokan, uusiutuvaa energiaa hyédyntaville CHP -laitoksille
16ytyisi potentiaalisia sijoituskohteita korvaamaan pienempien lampoverkkojen ener-
giantuotannosta vastaavia lampokeskuksia. My6s suurempien lampoverkostojen yh-
teydessa toimivien, pddasiassa fossiilisia polttoaineita kdyttavien vara- ja huippukuor-
maa tuottavien lampolaitosten korvaaminen uusiutuvaa energiaa hyddyntavilla pienen
teholuokan CHP-laitoksella parantaisi energiatehokkuutta ja vahentdisi riippuvuutta
fossiilista polttoaineista. Pienen teholuokan CHP-laitosten kayttoonotto edellyttda
kuitenkin, etta laitokset ovat teknisesti toimivia ja niiden hankinta ja kdytto on talou-
dellisesti kannattavaa.



Omakotitalojen lammityksessa 6ljylammitys on voimakkaasti vidhentynyt ja maaldm-
pépumppujen suosio voimakkaasti kasvanut. Myos suoran sahkélammityksen valin-
ta uudisrakennuksen padlammitysmuodoksi on vahentynyt. Tima johtunee osaltaan
1.7.2012 voimaan tulleista uudisrakennuksia koskevista rakentamismaarayksistd, joilla
halutaan ohjata seka energiansadstoon ettd paastojen vahentamiseen. Uuden madra-
yksen mukaisesti rakennuksen kokonaisenergiakulutukselle maaratdan rakennuskoh-
tainen ylaraja, joka ilmaistaan ns. E-luvulla. Kokonaisenergiatarkastelu koskee kaikkea
rakennuksessa tapahtuvaa energiankulutusta (lammitys, ilmanvaihto, lampiman kayt-
toveden tuotto, sahkon kulutus valaistukseen ja kuluttajalaitteisiin). E-luvun lasken-
nassa huomioidaan rakennuksen kdyttdma energiantuotantomuoto eri energiantuo-
tantomuodoille annetun kertoimen muodossa. Kertoimella kuvataan luonnonvarojen
(primadrienergian) kayttoa ja kertoimen kaytolla pyritdaan kannustamaan rakennuk-
sen energiahuollossa uusiutuvien polttoaineiden (esim. puuperdiset polttoaineet) ja
uusiutuvien energialdhteiden (esim. aurinko ja tuuli), maalammoén ja kaukoldammon
kayttod. Sahkon kayttéa kokonaisenergiatarkastelu ei suosi sahkoélle asetetun korkean
kertoimen vuoksi. (Ymparistoministerio 2011)

Todenndkoisesti sahkon ja fossiilisten polttoaineiden hinnan nousun seurauksena ole-
massa olevan rakennuskannan sahkolammitys- tai 6ljylammitysjarjestelmia tultaneen-
kin kunnostus- ja saneeraustoimenpiteiden yhteydessa tulevaisuudessa korvaamaan
tai tdydentdmddn erilaisilla lampopumppujarjestelmilld, puuperdisen polttoaineen
kaytt6on perustuvilla energiantuottomenetelmilld tai hybridilammitysratkaisuilla, jos-
sa yhdistetdan eri energialdhteista eri energiantuotantomenetelmilld tuotettua ener-
giaa. Esimerkiksi suoraan sahkolammityksen rinnalle asennetaan ilmalampopumppu,
epasuoran sdhkolammityksen, 6ljylammityskattilan tai maalampopumpun rinnalle
asennetaan aurinkoldmpokerdimia, yleiseen sahkéverkkoon liitdnnan rinnalle asenne-
taan omaa sahkontuotantokapasiteettia vaihtoehtona aurinkopaneelit, pientuulivoi-
ma.

Energiatehokas ja primddripolttoainevarantoja sdistdavd energiantuotantomuoto on
yhdistetty lammon- ja sdhkon tuotanto (CHP). Kehittyneimmissd CHP-laitoksissa
voidaan yli 9o % polttoaineen sisdltaimdsta energiasta muuttaa sihkoksi ja lammok-
si. Vuonna 201 Suomessa 72,5 % kaukolammosta (Energiateollisuus 2012a) ja 30,6 %
sahkosta (Energiateollisuus 2012b) tuotettiin yhteistuotantona kaukolammon ja teol-
lisuuden CHP-laitoksissa. Talld hetkelld tuotantokdytdssa olevat CHP -laitokset kuu-
luvat ns. suuren teholuokan laitoksiin (>10 MW) ja sijoittuvat suurien kaupunkien ja
tuotantolaitosten yhteyteen.

Pienissd, hajautettuun energiatuotantoon soveltuvissa kaukolamp6- ja aluelampdver-
koissa yhteistuotannon CHP -laitoksia ei vield ole kaytossd. Osittain tamd johtuu koh-
teisiin soveltuvien teknologioiden kypsymadttomyydestd ja taloudellisesta kannatta-
mattomuudesta. Ndissa kohteissa lampoenergia tuotetaankin lampdélaitoksissa. Myos
suuriin kaukoldampdverkostoihin on kytketty erillisia lampolaitoksia vara- ja huippulai-
toksiksi peruskuormaa ajavien CHP -laitosten rinnalla.

Tassd esityksessa keskitytadn hajautettuun energiantuotantoon soveltuviin, pienen
teholuokan energiantuotantojarjestelmiin (teho <10 MW). Kyseessa voi olla kiinteis-
tokohtainen, korttelikohtainen tai tietyn rajatun rakennuskannan keskitetty ener-
giantuotanto. Tarkasteluissa teknologiavaihtoehdoissa energiantuotanto perustuu
uusiutuvien energialdhteiden kayttoon. Esityksessda kasitellddn yleiselld tasolla eri
energiatuotantoteknologioita ja niiden suunnittelu- ja mitoitusperusteita.
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3 HAJAUTETTU ENERGIANTUOTANTO

Hajautetut energiantuotantoyksikot kuuluvat useimmiten ns. pienen, mini- tai mik-
ro teholuokan energiantuotantolaitoksiin. Tyypillisesti hajautetut energiantuotanto
mielletddn haja-asutusalueella sijaitsevien kohteiden energiantuotantoratkaisuiksi.
Hajautetulle energiantuotannolle ominaisia piirteitd ovat:

* energiantuotanto ja energiankulutus ldhella toisiaan

* energian siirto- ja jakeluverkko pieni, mista seurauksena haviot pienia

* hyodyntaa paikallisia energialdhteita ja/tai hukkaenergiavirtoja, tavoitteena pai-

kallinen energiaomavaraisuus

* laitoksen kaytto ja kunnossapito hoidetaan paikallisesti

* paikallisesti tyollistava vaikutus

* uusia liiketoimintamahdollisuuksia paikallisille toimijoille.

Hajautetun energiatuotannon onnistumisen vaatimuksia:
* teknologian oltava toimintavarma ja pitkalle automatisoitu
* helppo kayttaa, huoltaa ja yllapitad, jolloin tydkustannusten saadaan pieneksi
* polttoainehuolto turvattu ja hinta kohtuullinen
* soveltuvuus ymparisto6n hyva
» ymparistoystavallisyys riittava
* sahkoverkkoon liittdmisen mahdollisuus
* toiminta taloudellisesti kannattavaa ja toimijoilla riittdva taloudellisten riskien
hallinta.

Hajautetussa energiantuotannossa kyse voi olla lampoéenergian, sihkdenergian tai
yhdistetystd 1ampo- ja sahkoenergian tuotannosta. Koska yhdistetyssa tuotannossa
saavutetaan parhain hyotysuhde ja ndin kdytetddn primaarienergiaresurssit tehok-
kaimmin hyodyksi, on se teoreettisesti paras energiatuotantomuoto polttoaineen
polttamiseen perustuvissa energiantuotantojarjestelmissd. Hajautetussa energiantuo-
tannossa yhdistetyn siahkon ja lammon tuotantolaitoksen (CHP-laitos) kokonaisteho
on tyypillisesti pienempi kuin 10 MW ja siahkéteho pienempi kuin 2 MWe. Valitusta
teknologiasta riippuen pienen teholuokan CHP -laitoksien hyotysuhde vaihtelee valilla
80 - 95 % ja sahkontuotannon hyotysuhde vililld 10 - 49 %.

Valtaosa Suomessa toteutetuista uusiutuvan energian kdyttoon perustuvista pienen
teholuokan energiantuotantojarjestelmista on keskittynyt lampd&energian tuotantoon,
jossa polttoaineena puuperdinen biomassa; hake, pelletti tai pilke. Energiantuotan-
toon kaytetyn puun osuudesta noin 50 % kuluu suurissa yli 20 MW tuotantoyksikoissa
ja 40 % pienissa alle 50 kW kattiloissa ja muissa tulipesissa. 50 kW - 5 MW tuotan-
toyksikdissa energiapuun kaytté on vain noin 4 % ja 5 MW - 20 MW laitoksissa 6 %.
(Heinimo & Alakangas 2011)

Pienessa teholuokassa yhdistettyja 1ammon- ja sdhkodenergian tuotantolaitoksia on
vain muutamia, ldhinna pilot-kaytossa olevia yksikkoja. Tama johtuu pienen teholuo-
kan CHP -laitosten kalliista investointikustannuksista ja heikosta kannattavuudesta
sekd toisaalta niiden teknologisesta kypsymattomyys varsinkin sovelluksissa, joissa
polttoaineena on tarkoitus kayttaa puupohjaista biomassaa. Pienten teholuokan CHP
-laitoksien kayttoonottoa voidaan edistada panostamalla jarjestelmien tuotekehityk-
seen ja kannustamalla kayttoonottoa erilaisin taloudellisin tukimuodoin.



Lampopumppujen kayttd energiantuottajana on rajoittunut padosin kiinteistokohtai-
siksi jarjestelmiksi. Omakotitalon kokoluokasta kaytt6 on tosin laajentunut my6s suu-
riin kiinteist6ihin. Limp6pumpun kdytén etuna on, ettd jarjestelmdd soveltuu myos
jaahdytysenergian tuottoon.

Aurinkoenergian hyodyntdminen lammon- ja sidhkon tuotannossa on tdlld hetkella
otettu kayttoon pddasiassa kiinteistokohtaisesti vapaa-ajanasunnoissa sekd joissain
hybridijarjestelmdkohteissa tukemassa perusenergiantuotantoa. Hybridijarjestelmille
on ominaista, ettd energiantuotanto perustuu useamman uusiutuvan energialdhteen
ja ndiden hyodyntamiseen soveltuvan teknologian kaytt6on. Tallaisten jarjestelmien
toiminnan ja kannattavuuden varmistamiseksi on erityisesti kiinnitettdva huomiota
mukaan valittavien eri teknologioiden keskindiseen mitoitukseen ja jarjestelman auto-
matisointiin optimaalisen kayton takaamiseksi.

4 HAJAUTETTUUN ENERGIANTUOTANTOON
SOVELTUVIA ENERGIANTUOTANTOTEKNOLOGIOITA

4.1 Yleista
Lampoenergian tuotanto

Yleisin uusiutuviin energialdhteisiin perustuva lampdéenergian tuotantotapa on bio-
energian polttaminen kattilassa tai muussa tulisijassa. Myos lampopumppujen kaytto
lampo6energian tuotantomuotona on lisddntynyt viimevuosina voimakkaasti. Varsin-
kin suoralla sahkoélammityksella varustettuihin kiinteist6ihin on lisilimmonldhteeksi
hankittu ilmalampépumppu. Maaperasta tai vesistojen lampoenergiaa hyédyntavien
lamp6épumppujen kdytto kiinteistéjen peruslimmonlahteend on lisddntynyt ja lampo-
pumppuja on otettu kdytt6on my0s entistd suuremmissa kiinteist6issa. Aurinkolam-
pokerdimien kaytto toisen energiantuotantomuodon rinnalla on my®ds esitetty yhdeksi
vaihtoehdoksi. Kerdimien paaasiallinen hy6dyntaminen ajoittuu kevat- ja kesdaikaan.

Sahkoéenergian tuotanto

Kiinnostus pienimuotoista sihkéenergiantuotantoa kohtaan on lisddntynyt pienten
tuotantoyksikkéjen hintojen halpenemisen my6td. Omiin tarpeisiin sahkoa tuotetaan
l1ahinnd aurinkopaneeleilla ja pientuulivoimaloilla. Pienen teholuokan sahkéenergi-
antuotanto on usein jarkeva kayttda omiin tarpeisiin, jolloin verkkoon myytava osuus
muodostuu varsin pieneksi, ajallisesti vaihtelevaksi ja mahdolliset tuotot jaavat vahai-
siksi.

Sahkoémarkkinalain mukaan siahkéverkon haltijan on velvollisuus liittaa kaikki sahko-
verkon sekd sdahkoturvallisuusmaardysten vaatimukset tayttavat siahkontuotantolai-
tokset, pientuottajat mukaan lukien, siahkoverkkoon. Tuotantotehosta riippuen sih-
kontuottajan taytyy kuitenkin ottaa huomioon erilaiset toimintaa koskevat maaraykset
ja velvoitteet sekd toisaalta hyddyntda mahdolliset tuet. Motiva Oy on julkaisut séhkén
pientuottajille oppaan —Opas sdhkon pientuottajalle (Motiva 2012a). Opas on keskit-
tynyt enintddan 2 MVA sdhkon tuotantoyksikkdihin. Oppaassa kdydaan lapi keskeistd
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pientuotantoa koskevaa lainsaadanto6a, lupia, veroja ja tukia seka sdhkoverkkoon liitty-
miseen ja sahk6én myyntiin liittyvid kysymyksia.

Yhdistetty limmon- ja sahkéntuotanto

Pienen teholuokan CHP -laitokset eivat Suomessa ole vield kovin tunnettuja ja niitd
on otettu kdytt6on vain muutamia. Kaytt6kokemukset niistd ovat toistaiseksi vahaisia
eikd suurta kaupallista lapimurtoa ole tapahtunut. Suurena haasteena ovat teknologi-
oihin liittyvat kehitystarpeet ja jarjestelmien kannattavuuden parantaminen. Erityisia
kehitystarpeita aiheuttaa puuperdisen biomassan kaytt6 pienen teholuokan CHP -lai-
toksen polttoaineena.

Lampo- ja sahkéenergian varastointi

Tietyissa lampéenergian tuotantomuodoissa lampdenergian varastointi on osa jarjes-
telmaa. Tallaisia lammontuotantojarjestelmid ovat muun muassa maaldmpopump-
pu ja aurinkolampodkerdimet. Kun kohde on kytketty yleiseen siahkdverkkoon, mutta
tuottaa lisdksi pienimuotoisesti sihkéenergiaa omaan kayttoon, on itse tuotettu yli-
madrasahko mahdollisuus varastoida joko akkuihin tai syottaa jakeluverkkoon. Saare-
kekayttoinen sihkoenergiaverkko edellyttda aina akkujen kayttdd, jotta sahkonsaanti
kulutuskohteissa voidaan turvata.

Kuvassa 3 on esitetty yhteenveto uusiutuvista energialdhteistd ja energiatuotantotek-
nologioista, jotka soveltuvat hyodyntdmaan uusiutuvia energialdhteita.

BIOMASSAT YHDYSKUNNAN UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET AEJR!NKO
it JATEVIRRAT el

: i - kiinted jdte -maahan ja
- peltobiomassa o VESI GEOTER- | veteen varas
BIONESTEET _BIOKAASU -potentiaali MINEN toitunut

- pyrolyysicljy (==kaasuturbiini) Slampo(==tP) | TUULI (==LP) lampd (=>LP)
KATTILAT ja poltto KAASUTIN PIENVESI TUULI- LAMPO- AURINKO-
=>kemiallinen Kiintedn VOIMA- VOIMA- PUMPPU LAMPO-
energian lammoksi polttoaineen LA+GEN. LA+GEN. (=LP) KERAIN
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4.2 Biopohjaisen polttoaineen hyodyntamiseen soveltuvat
teknologiat

Biopohjaisten polttoaineiden polttoon liittyvat energiantuotantotavat kannattaa jakaa
useampaan ryhmadan kokonsa suhteen. Vaikka prosessit ovat pitkalti samankaltaisia
pienissd ja suurissa sovellutuksissa, on niissa my0s selkeitd eroja. Tietyt tekniikat eivat
skaalaudu tai ole kilpailukykyisid pienissa sovelluksissa, kun taas jotkin toiset teknii-
kat eivat ole hy6tysuhteiltaan riittdavan hyvid suurempien laitosten tekniikoiksi. Toinen
kovasti teknista ratkaisua maaritteleva tekija on kaytettavissa oleva tai olevat polttoai-
neet.

Energiatuotannossa kdytettavd bioenergia voi olla faasimuodoltaan kiintedssd, neste-
madisessd tai kaasumaisessa olomuodossa. Energiantuotantoyksikon teknologian va-
lintaan vaikuttaa valittavan polttoaineen olomuoto ja laitoksen suunnitteluun, mitoi-
tukseen ja materiaalivalintoihin polttoaineen laatuominaisuudet, kuten polttoaineen
lampdoarvo ja kosteus, mahdolliset raskasmetallit ja hiukkaset, polttoaineen palakoko
ja homogeenisuus.

Hajautetussa energiantuotannossa ratkaisut kannattaa jakaa kaytannossa neljaan ryh-
mdadn - aiemmin mainittuihin suuren, pienen, mini ja mikroteholuokan ratkaisuihin
(taulukko 1.).

Polttoaineen osalta hyodynnettavat teknologiat voi jakaa seitsemaan ryhmdan poltto-
aineen perusteella. Kdytettavia yleisid polttoaineita ovat hake, turve, peltobiomassat,
hyvalaatuinen kierrdtyspolttoaine (REF), huonolaatuinen kierratyspolttoaine (REF),
biotisleet sekd biokaasu. Ndiden lisdksi on kaasutinteknologiaa, jotka ensin kaasutta-
vat polttoainetta ja sen jalkeen kyseinen (bio)kaasu hyddynnetdan turbiinissa tai kaa-
sumoottorissa seka kattilassa sahkoksi ja lammoksi.

Mikro- ja minikokoluokan laitteissa ylivoimaisesti yleisinta on arinapoltto. Tall6in
yleensa kaytetdan varsin hyvalaatuista polttoainetta (kuten hake) ja arinakattilalla tuo-
tettu lampo kdytetddn talon, kiinteiston tai korttelin lammittdmiseen tai laite on vara-
voimalaitteena osana suurempaa lampoverkkoa. Teholtaan mini- ja mikrokokoluokan
energiatuotantoyksikossd (< 1 MW) usein edellytetdan, ettd polttoaineen kosteus on
alle 40 % ja palakooltaan tasainen 30 - 40 mm.

Tilanne on sama my0s pienen ja suuren teholuokan laitteissa, mutta talloin polttoai-
nevalikoima monipuolistuu ja kattila yleensa sietdd myo6s kosteampaa polttoainetta.
Samalla mukaan astuu arinapolton lisaksi kuplapeti- tai leijukerrospoltto, joiden pie-
nimmat tekniikat alkavat n. 2 MW tehosta.

Arinapoltossa polttoaine sydtetddn kiintedlle tai porrasarinalle, jossa palaminen tapah-
tuu ja kuumat savukaasut siirtyvat kattilaan, jossa niistd otetaan lamp6 talteen veteen
tai hoyryyn siind tapauksessa, ettd halutaan tuottaa hoyryturbiinilla sdhkoéa. (Pietild
2010b)

Kupla- ja leijupetikattiloissa palotilassa on 800 — goo °C asteeseen lammitettyd hiek-
kaa, jonka lapi puhalletaan ilmaa niin, ettd se alkaa kuplimaan tai lejjumaan ja ta-
man hiekan sekaan sy6tetdan polttoainetta. Ndiden tekniikoiden etuna on, ettd hiek-
ka toimii suurena energiavarastona, jolloin kattilaan pystyy syottimaan myos melko

41



42

epdtasalaatuista polttoainetta esim. arinakattilaan verrattuna. Kierratyspolttoaineiden
osalta tekniikoiden ongelmana on polttoaineiden runsas tuhka ja mineraalipitoisuus,
mika saa yleensa hiekan sulamaan alemmassa lampdtilassa ja aiheuttaa kayttohairioi-
ta kattilan toimintaan. Tatd pyritddankin estamaan sekoittamalla kierratyspolttoainetta
parempilaatuisten polttoaineiden kanssa yhteen. Tdsta syystd useimmat jatteenpoltto-
kattilat ovat myos arinakattiloita. (Pietild 2010a)

Silloin kun kokoluokka on hajautetussa energiantuotannossa suuri tai pienkokoluokan
ylapaastd ja mukaan halutaan lammoéntuotannon lisdksi sahkdntuotanto, on yleisin
tekniikka polttaa polttoainetta arina- tai kupla-/leijupetikattilassa, muuttaa savukaa-
sujen lampo tulistetuksi hoyryksi ja tdma hoyry muuttaa sahkoksi hoyryturbiinissa.
Silloin kun héyryn lampétila ja paine ovat suhteellisen suuria (yleensa riippuu kaytet-
tdvasta polttoaineesta ja laitoksen suuruudesta), on laitoksen kokonaissdhkoéntuotan-
tohyotysuhde monesti hoyryturbiinilla hieman parempi kuin ORC-prosessiin perustu-
valla turbiinilla. (Turboden 2012), (MW Power 2012)

Pienessa, sekda minikokoluokassa talla hetkelld suosituin sahkéntuotantokeino on ORC
- prosessi (Organic Rankine Cycle process). Tdma tekniikka on vastaava kuin héyry-
turbiiniprosessissa, mutta prosessissa kaytetdadn vesihoyryn tilalla orgaanista kierto-
ainetta, kuten tolueenia tai bentseenia. Silloin kun héyryn lampétilaa ei voida nostaa
kovinkaan korkeaksi joko sen suhteellisen kalleuden (pieni- ja minikokoluokka) tai
vaikean polttoaineen vuoksi, on ORC prosessiin perustuva sdhkontuotantotapa kilpai-
lukykyinen. ORC tekniikan (kuten my6s hoyryturbiinitekniikan) etu on, ettd ne eivat
ole niin nirsoja polttoaineen laadulle, vaan tarkeintd on, ettd kattila pystyy tuottamaan
oikean lampoistd hoyrya tai orgaanista kiertoainetta ORC:n tapauksessa. ORC laitteita
16ytyy my6s mikrokokoluokkaan, mutta ne toimivat yleensd muun véliaineen kaut-
ta — eli tekevat sahkoa esim. kuumasta vedestd, jota ei voida hyodyntaa silla hetkella
muualla. (Turboden 2012)

Mikrokokoluokkaan on aivan ldhiaikoina tullut kaasutintekniikkaan perustuvia sdah-
kon- ja limmontuotantolaitteistoja. Kaasutustekniikkaan perustuvat teknologiat ovat
polttoaineen laadun suhteen tarkempia kuin suoraan polttoon perustuvat teknologiat.
Kaasutuksessa edellytyksend nimenomaan on, ettd polttoaine on riittavan kuivaa. Nii-
den osalta sdhko tuotetaan kaasuttamalla polttoainetta (esim. haketta) ja syottamalla
kaasu kaasuturbiiniin tai kaasumoottoriin, jossa kaasusta saadaan sahkéa. Turbiinin
tai kaasumoottorin jilkeiset kuumat pakokaasut voidaan hyddyntaa kohteessa lampo-
nd. Mini- ja pienkokoluokista kaasutintekniikkaa ei vield juurikaan tunneta, koska tek-
niikka on vasta kehittymdssa ja tehdyt laitteiden mallit ovat olleet sen kokoisia, joiden
kehitystyo on ollut mahdollista rahoittaa. Suurilta toimijoilta 16ytyy myds kaasutintek-
niikkaa, mutta ndissd kymmenien ja satojen megawattien laitoksissa ei voida puhua ha-
jautetusta energiantuotannosta. Vaikeinta kaasutintekniikkaan pohjautuvissa ratkai-
suissa on ollut tervan muodostumisen estdminen. Tervan muodostuminen aiheuttaa
runsaasti ongelmia kaasumoottoreille seka turbiineille. Tasta syysta varsinkin pienten
kaasuttimien polttoaine on pitdnyt yleensa olla erittdin kuivaa hyvalaatuista haketta,
joskin muutamat toimittajat vittavat saaneensa kehitettya teknologiaansa siten, ettei
tervan muodostus tule ongelmaksi ja laitteessa pystyy kdyttdmadan heikompilaatuista
ja marempaa polttoainetta. Kaasutintekniikkaan sekd kaasumoottoreihin perustuvassa
sahkontuotantotekniikassa erinomaista on sen siahkontuotantohyotysuhde verrattuna
pienen kokoluokan héyry- tai ORC turbiineihin. Kaasumoottoreilla sdhkontuotanto-
hy6tysuhde on pienessdkin kokoluokassa 30 - 40 % luokkaa, kun ne ORC- ja hdyry-



turbiineilla jadvat n. 20% tai jopa alle. Mikali kaasutinteknologiat saadaan toimimaan,
ne tulevat huomattavasti parantamaan sihkontuotantohy6tysuhdetta, silla nk. kom-
bikytkennélld on mahdollista padstd jopa yli 50 % sdhkontuotantohyotysuhteeseen.
(Turboden 2012), (Turosteam 2012), (Volter 2012)

Kaasumoottori tai kaasuturbiini on yleinen siahkdntuotantotapa silloin, kun kaytossa
on biokaasua. Tall6in sdhkon sekd lammontuotantotapa on samanlainen kuin kaasu-
tinteknologiankin osalla. Biokaasun hyvand puolena on, ettd se on yleensd puhtaampaa
kuin kaasutinkaasu ja soveltuukin yleensi paremmin kaasumoottori seka kaasuturbii-
nikayttoihin.

Biotisleitd, kuten bioetanoli tai biodiesel, voitaisiin kdyttdaa my6s moottoreissa tai
turbiineissa sdhkon ja lammon tuottoon, mutta toistaiseksi ne ovat yleensa olleet ar-
vokkaampia liikennepolttoainekdytossa. Biotisleistd pyrolyysioljy on kuitenkin neste-
madinen polttoaine, jolla on tarkoitus korvata Suomessa varsinkin raskasta polttodljya
uusien rikkidirektiivien tullessa voimaan. Pyrolyysioljyd voidaan polttaa raskasoljyn
polttoon suunnitelluissa kattiloissa, mutta ne tarvitsevat pyrolyysidljyn polttamista
varten suunnitellun polttimen. Raskaaseen polttodljyyn verrattuna pyrolyysioljy on
korrosoivaa ja polttoarvoltaan paljon heikompaa ja se tahtookin liata voimakkaasti
polttimia sekd aiheuttaa korroosiosyopymaa kattilarakenteisiin.

4.3 Maaperadn, ilman ja vesiston lampoenergian hyédyntamiseen
soveltuvat teknologiat

Lampopumppuprosessin avulla voidaan siirtdd maaperdan, vesistoon, ilmaan tai eri-
laisiin jate- ja sivuainevirtoihin varastoitunutta laimpo6energiaa hyotykayttoon. Lampo-
pumppuprosessille on ominaista, ettd kylmdsta energialdhteestd voidaan lampdener-
giaa siirtad lampimdampadn tilaan. Limpépumppuprosessissa kiertava kylmaaine sitoo
hoyrystyessddan 1ampoa energialdhteestd ja luovuttaa sen lauhtuessaan energianielun
kulutuskohteisiin.

Lampopumppuprosessin energialdhteen ja lammon hyédyntamiskohteen perusteella
lampoépumput jaetaan seuraaviin paatyyppeihin;
* ilmaldampo6pumppu (ilma-ilma lampépumppu); energialdhteend ulkoilma ja lam-
poenergialla lammitetaan sisdilmaa.
+ ilma-vesi lampopumppu; energialdhteena ulkoilma ja lampdenergialla lammite-
tdan kayttovettd tai lammitysverkoston vetta.
* poistoilmalampopumppu; energialdhteena rakennuksen poistoilma ja 1amp0 siir-
retddn joko ilman tai veden lammitykseen.
+ maalampépumppu; ldammonldhteend maaperd, vesistod tai hukkaenergiavirta ja
lampo6 hyddynnetadn rakennuksen ja kdyttéveden lammitykseen.

Eri lampopumpputyypit poikkeavat toisistaan varustelutason, ulkoisen rakenteen,
héyrystin- ja lauhdutuslammonsiirtimien rakenteiden ja lukumdarien, jarjestelmdn
asennettavuuden ja investointikustannusten osalta.
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Alla olevassa kuvassa 4 on esitetty lampopumppuprosessin padkomponentit, jotka
esiintyvat kaikissa lampdpumpputyypeissa.

Kulutuskohde: rakennuksen
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Kuva 4. Limpépumppuprosessin padkomponentit.

Lampopumppuprosessissa kdyttovoimana on kompressoriin syotettava siahkoenergia.
Kylm&aineen valinnalla sekd kompressorin ja paisuntaventtiilin mitoituksella ja oikeal-
la tyyppivalinnalla saadaan aikaan kylmdaaineelle hoyrystimessa ja lauhduttimessa sel-
laiset painetasot, ettd hoyrystimessa ja lauhduttimessa kylmaaineen lampétilataso on
oikea lammonsiirtimien toisiopuolella virtaavien ainevirtojen (ilma, vesi tai keruupii-
rin lammaonsiirtoneste) lampéotilatasoon ndhden.

Lampopumppuprosessin hoytysuhde ilmaistaan lampokertoimen tai COP -luvun
(COP = Coefficient of Performance) avulla. Limpdkerroin (COP -luku) ilmaisee lam-
poépumpun tuottaman lampotehon (W) suhdetta kompressorin kdyttamaan sahkote-
hoon (W). Mitd suurempi kyseinen luku on, sitd energiatehokkaampi lampépumppu
on. Tyypillisesti lampokertoimen arvo maddritetddn tietyssd toimintapisteessd, joten
arvo ei kerro jarjestelman energiatehokkuutta todellisessa kayttotilassa, koska toimin-
taympariston olosuhteet saattavat poikkeavat huomattavasti lampokertoimen maari-
tystilanteen olosuhteista.

Luotettavampaa tietoa lampopumpun energiatehokkuudesta saadaankin maaritta-
malld lampopumpulle ns. vuosilampokertoimen eli SFP -arvo tai SCOP -luku (SCOP =
Seasonal Coefficient of Performance). Vuositasolla limpépumpun energiatehokkuutta
voidaan tarkastella vertaamalla lampépumpun tuottamaa lampoenergiamadraa (Wh)
kompressorin ja oheislaitteiden kuluttamaan sahkéenergian madaraan (Wh). Maalam-
poépumpulla lampokertoimen arvo vuositasolla pysyy suhteellisen vakiona, kun taas
ilmaldampopumpuissa lampokerroin pienenee merkittavasti ulkoilman lampétilan las-
kiessa.



IImalampépumppu (Ilma - ilma lampépumppu)

[Imalampopumppuyksikké koostuu kompressorista, hoyrystinyksikosta (=ulkoyksik-
ko), lauhdutinyksikosta (=sisayksikko), paisuntaventtiilista seka naita yhdistavasta kyl-
madainekierrosta. Taman lisdksi ilmalampopumppuyksikkoon sisdltyy sdatoyksikko ja
héyrystinyksikon sulatusjarjestelma.

[Imaldmpdépumput ottavat energian ulkoilmasta. Tyypillisesti ilmalampépumput vaa-
tivat rinnalleen jonkin muun lammitysjdrjestelman, silld niiden lampd&kerroin laskee
nopeasti ulkoilman lampdatilan laskiessa ja useat markkinoilla olevat ilmalampépum-
put eivdt toimi endd lainkaan alhaisissa (<< -10 °C) lampétiloissa. Joillekin tuotteille
luvataan taas lampokertoimen arvoksi 2 vield -20 °C lampétilassa.

Lampopumppujen kiyttéonotto on viime vuosina kasvanut voimakkaasti nousevan
sahkonhinnan ja polttoainekustannusten kasvun seurauksena. I[lmaldmpoépumput
ovat olleet kappalemddraltadan suosituin lampopumpputyyppi varsinkin kohteissa,
joissa peruslammontuotto perustuu suoraan sihkolammitykseen. [lmalampopumput
ovat investointikustannuksiltaan suhteellisen edullisia ja helppoja asentaa vanhaankin
rakennukseen. Hellekausina ilmalampopumppuja kdytetdan rakennuksen jaahdytyk-
seen.

Markkinoilla oleville ilmalampépumpuille ilmoitetut hy6tysuhteet (=lampdokerroin)
on madritetty Euroventin standardin mukaan. Madritys perustuu toimintapisteeseen,
missd ulkoilman lampétila on + 7 °C ja lammitettdvan tilan lampétila +20 C. Kyseisis-
sd olosuhteissa saadaan ilmalampépumpulle suuria COP -luvun arvoja (COP = 5...6).
Standardissa madritetty toimintapiste palvelee huonosti Suomen lammityskauden olo-
suhteita, joten ko. toimintapisteessd maaritetty lampokertoimen arvo ei kerro pumpun
todellista energiatehokkuutta, kun tarkastelujaksona kdytetdan kalenterivuotta.

Ilma-neste lampopumppu

[Ima-vesilampopumppuprosessissa lampoenergia otetaan ulkoilmasta ja lampoener-
gia kaytetddn joko kdyttéveden tai vesikeskuslammitteisessa lammitysjarjestelmassa
kiertdvan veden lammittamiseen. Lampopumpun yhteydessd lattialammitys on alhai-
semman veden lampdtilan vuoksi suositeltavampi kdyttokohde kuin patterilammitys.
Energialdhteend toimivan ulkoilman suhteen kyseiselld lampopumpputyypilld on sa-
mat rajoitteet kuin ilmalampépumpulla, mistd syysta se ei sovellu Suomessa ainoaksi
lampo6energian tuottajaksi.

Poistoilmalampopumppu

Poistoilmalampopumppuprosessissa lampoenergia otetaan talosta poistettavasta il-
masta. Limpoépumpun avulla lamp6 voidaan siirtdd tuloilmaan, lampimaéan kayttove-
teen tai vesikiertoisessa lammitysjarjestelmdssd veden lammittamiseen.

Suomen rakentamismadrdysten mukaan (Ympdristoministerié 2012b) rakennusten
ilmanvaihtokertoimen on oltava vahintaan o,5, mika tarkoittaa, ettd rakennuksen si-
sdilma on vaihdettava kerran kahden tunnin aikana. Rakennusta koskevat energia-
tehokkuusvaatimukset edellyttavat, ettd poistoilmasta on otettava lampoa talteen
lampomaard, joka vastaa vahintddn 45 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta
lampomaarastd (Ymparistoministerio 2012a).
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Rakennuksen poistoilmasta lamp6 voidaan ottaa talteen joko lammontalteenottolait-
teella (LTO-laite) tai poistoilmalimpépumpulla. LTO-laitteen kdyttd edellyttad ra-
kennuksessa koneellista ilmastointijarjestelmdd, missd LTO-laitteella poistoilmasta
talteen otetulla lammolla lammitetddn tuloilmaa. Poistoilmalampépumpun kaytto so-
veltuu kohteisiin, joissa on keskitetty koneellinen poistoilmajarjestelma. Tamantyyp-
pisia kohteita ovat muun muassa valtaosa vanhoista kerrostaloista.

Poistoilman lampéatila on ulkoilmasta riippumatta noin 21 °C, joten lamp6épumppu toi-
mii ldhes vakioteholla. Huipputehontarpeen aikana poistoilmalampépumpun lisdksi
tarvitaan lisilampotehoa. (Motiva 2012d)

Maalampoépumppu

Maaldampopumppua kaytetddn rakennuksessa peruslammon tuottoon. Maalampo-
pumppujarjestelmdn mitoituksen perustaksi on esitetty 40 — 60 % huipputehon tar-
peesta, jolloin tuotoksi on arvioitu 8o - 9o % vuotuisesta lammontarpeesta (Motiva
2012¢). Toisessa lahteessd mitoitusperustaksi on esitetty 50 - 70 % rakennuksen huip-
putehon tarpeesta, jolloin limpépumpun tuoton tapauksesta riippuen on arvioitu ole-
van 60 - 98 % vuotuisesta lammitysenergian tarpeesta (Eskola et al 20m1).

Maaperan tai vesiston lampoenergiaa hyédyntava lampopumppujarjestelma koostuu
tyypillisesti lammon keruupiiristd, varsinaisesta lampépumppuyksikosta (kuva 4) ja
lampépumpun tuottamaa lampdenergiaa varastoivasta lamminvesivaraajasta. Varaa-
jaan tuotettu lampoenergia kaytetddn kuormituksen mukaan joko rakennuksen tai
kayttéveden lammitykseen. Varaaja varustetaan usein vara- ja/tai huipputehontarpeen
tyydyttamiseksi sahkévastuksilla.

Maalampépumpun padkomponenttien (kompressori, lauhdutin- ja héyrystinlammon-
siirtimet, paisuntaventtiili ja kylmdainepiirin sadtokomponentit) lisaksi lamp6pump-
puyksikkoon sijoitetaan hoyrystinlimmonsiirtimen toisiopuolen eli lammon keruu-
piirin kiertopumppu ja ohjausyksikko sekd lauhdutuslammonsiirtimien toisiopuolen
eli varaajaa lataavien vesivirtojen kiertopumput. Nédiden lisdksi lampépumppuyksikko
sisaltda koko prosessin toimintaa ohjaavan sdatoyksikon.

Maaperaan sitoutunut lamp6 siirtyy lammonkeruupiirissa kierratettavaan lammon-
siirtonesteeseen. Lammonkeruupiirissa kierritettdva neste on jadtymadtontd, esimer-
kiksi etanoli-vesiseosta tai glykoli-vesiseosta. Limmonsiirtonesteeseen maaperasta
siirtynyt ldmpdévirta vapautuu kylmdkoneprosessin hoyrystimessda kylmdaineeseen.
Lampopumppuyksikon tulistuslimmdonsiirtimessa ja lauhduttimessa kylmaaineeseen
sitoutunut energia siirtyy varaajaan ja sieltd edelleen rakennuksen ja kayttéveden lam-
mitykseen.

Lammonkeruuputkisto voidaan sijoittaa porakaivoon, pintamaahan tai vesistoon. Po-
rakaivoon keruuputkisto upotetaan pystysuoraan asentoon. Porakaivon halkaisija on
tyypillisesti 10 - 15 cm ja syvyydeltddn 60 -150 metrid. Porakaivojen maksimisyvyydet
ovat 200 - 250 m. Pintamaa-asennuksessa putket asennetaan vaakatasoon maahan
noin 0,7 - 1,2 metrin syvyyteen. Pintamaa-asennuksessa keruuputkiston mitoituspe-
ruste madrdytyy maan laadun perusteella, jolloin maaperdn lammonjohtavuus ja kos-
teuspitoisuus ovat merkittavimpia tekijoita. Kostea savimaa on hiekkamaata parempi
sijoituspaikka. Yleiseksi mitoitusperusteeksi pintamaahan asennettavalle keruuput-



kistolle on esitetty 1-2 metrid putkea/rakennus m3 (Motiva 2012¢). Taulukossa 2 on esi-
tetty viitteellisid arvoja eri energialdhteisiin sijoitettavista keruuputkistoista saataviin
energiamaariin.

Taulukko 2. Limmadnkeruuputkistolla tyypillisesti saatava vuotuinen lampdenergia sekd lam-

poteho Suomessa eri sadgvydhykkeilla (I - IV). (Rakennustieto 2002)

aluel alue II alue IIT alue IV
IIma keskildmpétila 5,4 °C 4,7 °C 3,3°C -0,3°C
lampatila mitoittava -26°C -29°C -32°C -38°C
ulkoldmpétila
Lampokaivo vuotuinen energia 150 kWh/m 140 kWh/m 130 kWh/m 120 kWh
(porakaivo) lampoteho 42 - 43 W/m 38 - 41 W/m 34 -38 W/m 30 -35 W/m
liuoksen
keskildmpétila -2,5°C ..+1°C -2,5°C ...+1°C -2,5°C ... +1°C -2,5°C ..4+1°C
Pintamaa vuotuinen energia; 60 kWh/m 50 kWh/m 45 kWh/m 35 kWh
savimaa, 50 — 60 kWh/m 40 - 45 kWh/m 30 - 35 kWh/m
hiekkamaa 30 — 40 kWh/m 15-20 kWh/m  o0-10 kWh/m
lampoteho 12 -15 W/m 1u-14 W/m 10 - 13 W/m 10 -12 W/m
liuoksen
keskildmpétila -2,5°C ..+1°C -2,5°C ...+1°C -2,5°C ... +1°C -2,5°C ..+1°C
Vesisto vuotuinen energia 90 kWh/m 80 kWh/m 70 kWh/m 50 kWh
lampoteho 20 W/m 20 - 25 W/m 15 - 20 W/m 15 - 20 W/m
liuoksen
keskildmpatila +1°C ..+2°C +1°C ..+2°C +1°C ..+2°C +1°C ..+2°C

Porakaivossa lammonsiirtymisteho putkimetria kohden on parempi kuin pintamaahan
asennetussa keruuputkistossa. Keruuputkiston porakaivoasennus on my6s pintamaa-
asennusta nopeampi eikd asennusvaihe aiheuta suuria nakyvid vaurioita ymparistoon.
Asennuskustannuksiltaan porakaivo on pintamaa-asennusta kalliimpi. Vesist66n
asennettava putkisto ankkuroidaan vesiston pohjaan. Putket viedddn maalta veteen
routarajan alapuolelta, jotta jadpeite ei vahingoita putkistoa.

Maalampoépumppujen lampokertoimien maaritys perustuu standardiin EN 225 (pois-
tunut kaytosta) ja EN 14511 (uusi, EN 225:n korvaava standardi). Eroina standardien
valilla on, ettd standardissa EN 225 lampopumpun sahkonkulutukseen ei laskettu mu-
kaan kiertovesipumppujen sahkénkulutusta, kun taas standardissa EN 14511 pumppu-
jen kulutukset otetaan huomioon. EN 225 mukaisesti madritetty COP-arvo on ndin
ollen hieman suurempi kuin standardin EN 1451 mukaan madaritetty. Maalampo-
pumppustandardissa ldimmonldhteend kdytetddn +5 °C lampdtilaa ja energian tuotto-
lampétila on +35 - 55 °C. Yleisimmin maaldimpopumpuille esitetyt COP-arvot perus-
tuvat lampétilatasoon +35 °C (lattialammitys) perustuviin mittauksiin, jolloin saadaan
yksikélle korkein COP-arvo.

Maaldmpopumppujdrjestelmd on investointikustannuksiltaan suhteellisen kallis ja
varsinkin matalaenergiatalojen, joiden energiantarve on alhainen, on takaisinmak-
suajan arvioitu olevan 10-15 vuotta (Motiva 2012c). Koska lampépumpulla on edulli-
sempaa tuottaa lampdtilatasoltaan alhaisempaa vettd, on lattialaimmitys maalamp6a ja
vesistolampoa hyodyntavissa lampopumppujdrjestelmissa suositeltu limmitysmuoto.
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4.4 Auringon sateilyenergian hyédyntimiseen soveltuvat
teknologiat

Auringon sdteilyenergiasta voidaan aurinkopaneelin avulla tuottaa sdhkéenergiaa tai
aurinkoldmpokerdimien avulla lampoenergiaa. Hyodyksi saatavan sahko- tai lampo-
energian mddra riippuu paneeliin tai kerdimeen kohdistuvasta auringon sateilyenergi-
an maardsta ja toisaalta sdteilyenergiaa hyodyntavan jarjestelman, aurinkopaneeli- tai
aurinkoldmpokerdinjarjestelman kokonaishyotysuhteesta.

Auringon sdteilyn maara riippuu maantieteellisestd sijainnista, paikallisista olosuh-
teista, vuoden- ja vuorokaudenajasta seka laitteen suuntaamisesta auringon suhteen.
Kuvassa 5 on esitetty kuukausittaiset sateilyenergian maarat pinta-alayksikkoa kohden
vaakapinnalle seka etelddn pain kohdistetulle pystypinnalle eri saavyohykkeilla (Hel-
sinki, Jyvaskyld, Sodankyld). Arvot perustuvat paikallisiin ilmatieteellisen tutkimus-
keskuksen sddhavaintoasemien mittauksiin vuosilta 1980 - 2009. (Ymparistoministerio
2012a)
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Kuva 5. Auringon kokonaissateilyenergia vaakatasolle (yhtendinen viiva) sekd etelddan suunna-
tulle pystytasolle (katkoviiva) eri sadvyohykkeillda Suomessa. (Ymparistoministerio 2012a)

Ymparistoministerion paikkakuntakohtaisiin keskiarvomittauksiin perustuvat, koko
vuoden sdteilyenergian maarat vaakapinnoille eri paikkakunnilla ovat; Helsingissa 975
kWh/m?, Jyvaskyldassa 8go kWh/m? ja Sodankyldssda 791 kWh/m? ja vastaavat eteldan
suunnatulle pystypinnalle Helsingissa 851 kWh/m?, Jyvaskyldssa 812 kWh/m? ja Sodan-
kyldssa 765 kWh/m? (Ympadristoministerié 2012a). Toisen ldhteen esittdman mukaan
Eteld-Suomessa (Helsinki) kattotasolle 30 asteen kallistuskulmaan kohdistuva vuotui-
nen energiamddra on arvioitu olevan noin 1160 kWh/m? ja Keski-Suomessa (Jyvaskyla)
noin 1050 kWh/m? (Solpros 2001). Vaakapinnalle madritetyt vastaavat energiamadarat
ovat noin 1000 kWh/m? ja goo kWh/m>.

Aurinkopaneelit ja aurinkokerdimet asennetaan usein rakennuksen katolle, seindlle tai
muuhun paikkaan, mihin aurinko paistaa varjostamatta mahdollisimman pitkdan ja



missa laitteiden huolto ja puhdistus voidaan esteetta suorittaa. Laitteiden rakenteissa
on otettava huomioon, ettd ne kestavat paikalliset olosuhteet, lampétilat ja lumikuor-
mat.

Aurinkoenergia ei sen vuorokaudenajasta, vuodenajasta ja sddoloista johtuvan vaihte-
lun vuoksi sovellu ainoaksi lamp6- ja sahkoenergian ldhteeksi vakituisessa asuinkdy-
tossd oleviin rakennuksiin, vaan sen rinnalla on kdytettdva jotain muuta energiantuo-
tantojdrjestelmaa.

Auringosta sihkoenergiaa aurinkopaneelien avulla

Aurinkopaneelien toimintaperiaate perustuu valosihkéiseen ilmi6on. Paneelit koos-
tuvat puolijohdemateriaaleista valmistetuista aurinkokennoista, joissa auringon siteet
synnyttavat jannitteen kennon ala- ja yldpinnan vilille. Jannite saadaan riittavalle ta-
solle kytkemalla kennoja sarjaan.

Aurinkokennojen yleisin materiaali on pii. Aurinkopaneeleita ryhmitellddn kennojen
kiderakenteen mukaan yksikide-, monikide- ja ohutkalvopaneeleihin (amorfiset).
Yleisimmin kdytettyja ovat monikidepaneelit. Yksikidepaneelit hydodyntavat hiukan
monikidepaneeleita tehokkaammin siihen kohdistuvan auringon siteilyenergian.
Ohutkalvopaneelit ovat halvin mutta tehottomin paneelityyppi.

Aurinkosdhkoéjdrjestelmat ovat tyypillisid vapaa-ajanasunnoissa ja muissa kohteissa,
jotka ovat sdahkoverkon ulkopuolella. Téllainen aurinkosdhkojarjestelma koostuu au-
rinkopaneelista, ohjausyksikostd, kaapeleista sekd akustosta. Mikali kiinteist6 on lii-
tetty yleiseen sdahkon jakeluverkkoon, kuuluvat invertteri ja energialaskuri aurinkopa-
neelien ja ohjausyksikon lisdksi osaksi jarjestelmaa.

Aurinkopaneelien kehitystyo on voimakasta, niiden hy6tysuhdetta on onnistuttu pa-
rantamaan jatkuvasti. Paneelille ilmoitettu hyotysuhde kuvaa sitd, kuinka paljon au-
ringon sateilyenergiasta muuttuu sihkéenergiaksi. Piikidekennojen teoreettinen hyo-
tysuhde on 31 %. Hyotysuhdetta huonontavat muun muassa metallijohteiden liitokset
paneelien pinnalla, resistanssi sekd heijastukset paneelin paalld olevasta lasista. Panee-
lista riippuen todellinen hy6tysuhde vaihtelee 8-17 % (Suntekno 2012). Aurinkopanee-
leiden tuotantotekniikat ovat kehittyneet sekd tuotanto- ja raaka-ainekustannukset
ovat laskeneet. Aurinkopaneelien voimakkaasti lisddntynyt kdytto ja tuotantoteknii-
kan kehittamisen seurauksena paneelien hinnat ovat laskeneet voimakkaasti.

Aurinkopaneelien teho ilmoitetaan nimellistehona, joka saavutetaan optimiolosuh-
teissa eli kun auringon sateily kohtaa paneeli 35° kulmassa auringon séteilytehon ol-
lessa 1000 W/m? ja lampétila 25 °C. Tyypillisesti paneeleiden nimellistehot vaihtelevat
vililld 50 - 200 W.

Saarekekaytossa aurinkopaneelin tuottama sahko varastoidaan akkuihin. Vakiopanee-
lien jannitetaso on yleensd mitoitettu lataamaan 12 V:n akkua. Aurinkojarjestelmassa
ohjausyksikko valvoo jarjestelmdn toimintaa seka estaa akuston ylivarautumisen ja sy-
vapurkauksen. Tuotettua sahkod voidaan kayttada myos ilman akkua, jolloin sahké on
kaytettdva suoraan halutussa kayttokohteessa. Mikali kulutuslaiteeseen tarvitaan 220
V - 230 V verkkojannitettd, taytyy jarjestelmadn liittaa lisdksi invertteri, joka muuttaa
aurinkopaneelien tuottaman tasajannitteen vaihtojannitteeksi. Omavaraiseen saare-
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kekayttoiseen sdhkojarjestelmddn voi aurinkopaneelijarjestelmdn lisdksi varavoima-
lahteeksi kytked pientuulivoimalan tai muun sihkon pientuotantoon soveltuvan jar-
jestelman.

Aurinkopaneelijarjestelma voidaan kytked myos yleiseen sahkéverkkoon. Tavallisesti
verkkoonkin kytketty aurinkosdhkdjarjestelma syottaa ensisijaisesti sahkoa kiinteiston
omiin kayttokohteisiin. Suuren kulutuksen aikana lisdsdhko otetaan jakeluverkosta ja
kun paneeleilla tuotettu sahkdenergia ylittda oman tarpeen, siirretddan ylimaarasah-
ko paikalliseen jakeluverkkoon. Paikalliseen sihkoverkkoon kytketyltd jarjestelmalta
edellytetadn, etta se tdyttada kaikki sihkoverkon seka sdhkoturvallisuusmdarayksen
vaatimukset ja ettd jarjestelmddn on kytketty verkkoon tahdistava taajuusmuuttaja.
Aurinkopaneelien sahkdverkkoon kytkeminen tapahtuu standardien SFS 6000-7-712
(Aurinkosdhkéiset tehonsyottojarjestelmat/pienjanniteverkko) ja SFS 6000-5-551.7
(Lisdvaatimukset sdahkoasennuksille, joissa generaattorilaitteisto voi toimia rinnan
yleisen jakeluverkon kanssa) mukaisesti.

Auringosta lampoéenergiaa aurinkolampokerdimien avulla

Aurinkolampoékerdin vastaanottaa sateilyenergiaa muuttaen sen limpdenergiaksi. Au-
rinkoldmpokerdimind kaytetdan tasokerdimia ja tyhjioputkikerdimid. Auringonsateily
lammittad kerdimen mustaa absorptiopintaa, joka sitoo itseensd energiaa ja kuume-
nee. Kuumasta absorptiopinnasta lamp0 siirtyy pinnan alla virtaavaan lammonsiirto-
nesteeseen. Kerdimen lammonsitomiskyvyn parantamiseksi kdytetdan absorptiopin-
nalla selektiivista pinnoitetta ja se on katettu karkaistulla lasilla tai muovilevylld. Tama
estdd lamposateilyn poistumista kerdimesta ymparoéivadn ilmaan.

Aurinkokerdimien lisdksi jarjestelmdan kuuluu yleensd varaaja. Lampokerdimessa
lammonsiirtonesteen sitoutunut lampdenergia kierrdtetadn varaajan alaosassa sijoitet-
tavan lammonsiirtimen kautta takaisin kerdimeen. Laimmonsiirtimessa lammonsiir-
tonesteeseen sitoutunut lampdenergia siirtyy varaajaveteen. Ympadrivuotisessa kaytos-
sd olevissa jarjestelmissd lammonsiirtonesteend kdytetadn jaatymatonta nesteseosta.
Nesteseoksena voidaan kayttdd esimerkiksi vesi-glykoliseosta, jossa glykolipitoisuus
madrittyy sijoituskohteen alhaisimman ulkoilman lampétilan mukaan. Aurinkoke-
rdinjdrjestelmdn toimintaa sdddetddn ohjausyksikolld. Varaajan etdisyys kerdimista
tulisi olla mahdollisimman lyhyt, jotta putkiston lamp6haviot ja toisaalta investointi-
kustannukset saadaan mahdollisimman pieneksi.

Aurinkoenergian vuorokausiaikojen, vuodenaikojen ja sddolojen vaihtelevuuden vuok-
si aurinkoldmpdkerdimet toimivat vakituisessa asuinkaytossa olevissa rakennuksissa
yleensa lisdlimmonldhteend varsinaisen energiantuoton perustuessa esimerkiksi 6l-
jyn, sdhkon, pelletin, puun, limpépumpun kaytt6on tai kaukolampdon. Investoinnin
ja jarjestelmdn kayton kannalta on eduksi, jos aurinkolampokerdinjarjestelman rinnal-
la toimivan ldmmontuottoyksikén toiminta perustuu myds varaajan kdytt6on. Aurin-
kolampdokerdimilla tuotettu lampoenergia soveltuu erityisesti kaytettavaksi lattialam-
mitysjarjestelmiin ja kesdaikana kayttéveden lammitykseen.

Suomen rakentamismdarayskokoelman osassa D5 (luonnos 14.3.2012) on aurinkolam-
pokerdimen vuositasolla tuottamaksi energiamddraksi kerdimen pinta-alayksikkoa
kohti esitetty vyohykkeella I-1I (Helsinki) olevan 156 kWh/m?a ja vyohykkeella III (Jy-



vaskyld) 139 kWh/m?a ja vyohykkeelld IV (Sodankyld) 125 kWh/m?a. Esitetyissa lu-
kuarvoissa on oletuksena ettd kerdimien kallistuskulma on 30-70 astetta ja kerdimet
on suunnattu kaakko/eteld/lounas —suuntaan. Mikdli kerdimiad kaytetdan lampimdn
kayttoveden tuottoon, on Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D5 (luonnos
14.3.2012) mukaan laskelmissa suositeltavaa kayttad hyodyksi siirtyvéksi vain 40 % esi-
tetyista arvoista. (Ymparistoministeri6 2012d). Mikali kdytetdadn tarkempaa laskenta-
menetelmad, voi laskennassa kdytetty auringon tuottaman lampdenergian maara olla
suurempi (Heimonen 20m).

Ensimmadiset kerdintyypit olivat tasokerdimid. Hinnaltaan tasokerdimet ovat tyhjio-
putkikerdimia halvempia, mutta toisaalta niiden hy6tysuhde on pienempi kuin tyhjio-
putkikerdimien hy6tysuhde. Tyhjioputkikerdimien etuna on, ettd niilld saadaan haja-
sateily tehokkaasti hyddynnettyd. Aurinkokerdimien ominaisuuksien (hy6tysuhteen)
mittaus madritetadn standardissa EN 12975 -2 mukaan.

4.5 Tuulienergian hyédyntimiseen soveltuvat teknologiat

Yksi merkittdvistd hajautetun energian tuotantotavoista on tuulivoima. Tuulen sisal-
tama energia lisadntyy tuulen nopeuden kolmanteen potenssiin, joten 10 m/s tuulessa
on 8 kertaa enemman energiaa kuin 5 m/s tuulessa. Mitd korkeammalle maanpinnasta
noustaan, sitd vahemman sielld on esteita ja tdsta syysta tuuliturbiinin propellit pyri-
taan sijoittamaan mahdollisimman korkealle tai vahintdankin mahdollisimman auke-
alle paikalle. (Betz’ law 2012), (Ollikainen 2008)

Tuuliturbiinien kehitys on johtanut siihen, ettd myytdavand on yleensa kotitalous seka
maatilakokoluokan laitteita muutamista sadoista wateista aina muutamiin kilowattei-
hin (pientuulivoima). Toinen ryhma on suuret tuulivoimalat, joiden nimellistehot ovat
talla hetkelld tyypillisimmilldan 2 - 3 MW. (Alkio 2011) (Small wind turbine 2012)

Tuuliturbiineita on useamman tyyppisid, mutta nykyiset tuuliturbiinit ovat lahes
poikkeuksetta 3-lapaisia HAWT tuuliturbiineja niin pienessda kuin suuressakin ko-
koluokassa. Teknologioita kehitetddn kuitenkin voimakkaasti my6s leijavoimaloiden
osalta, jotka nostetaan leijan tai heliumpallon avulla todella korkealle, missa tuulee
vield huomattavasti kovemmin kuin uusien 3 lapaisten tuuliturbiinien reilussa sadassa
metrissa sijaitsevan nasellin korkeudella. Sahkon tuuliturbiinit tekevat propelliakselin
pyorimisliikkeestd generaattorin avulla, joskin yleisesti valissa kdytetadn vaihdetta var-
sinkin suurempien tuulivoimaloiden kohdalla. Koska monissa teknisissd ratkaisuissa
tuotetun sdhkon taajuus on vaard, kaytetddn ratkaisussa vield konvertteria, joka en-
sin tasasuuntaa sahkon ja sitten vaihtosuuntaa sen verkkoon syotettavaksi. (Haverinen
2008) (Unconventional wind turbines 2012) (Wind Turbine 2012)

Suuret tuulivoimalat tekevat yksinomaan sahk6a verkkoon, mutta kotitalouden pien-
tuulivoimaloiden osalta tdma ei aina ole valttamatta paras ratkaisu (ks. 7.3. - Sah-
koverkko). Jos sdhkoa halutaan syottaa verkkoon, se vaatii laitteistolta konvertteria,
tahdistuslaitteistoa seka tarvittavia katkaisimia, jotka nostavat pienen kokonaisuuden
hintaa. Tasta syysta kotitalouskokoluokan tuulivoimaloista 16ytyy myo6s ratkaisuja ak-
kujarjestelmien lataamista varten. Yksi mahdollisuus on myos ajaa tuotettu sahko suo-
raan monikayttovaraajan vastuksille, jolloin jarjestelmad sddstaa lammityskuluissa, joka
taas on suurin kuluerd suomalaisen kotitalousenergian kdyton suhteen. Koska vastuk-
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set eivat ole kranttuja tuotetun sahkon taajuudesta, on tdllaisen jirjestelmdn hinta
yleensd alhaisin kotitalouksille suunnatuista tuulivoimaloista. (Finnwind Oy 2012)

Tuulivoimalan teknistd suunnittelua varten on olemassa ohjeistoja (EN 61400), joissa
on esitetty muun muassa, miten suunnitellun voimalan sijoituspaikalla vallitsevat il-
mastolliset olot on otettava huomioon. Suomen tuuliolot on esitetty Tuuliatlaksessa,
jonka pohjana on numeerinen sadmalli ja joka edustaa keskimddrdisia tuulioloja eri
puolla Suomea ajanjaksolta 1989 - 2007. Sddmallilla on tarkasteltu tuuliolosuhteita eri
korkeuksilta 50 metristd 400 metriin kautta koko maan 2,5 x 2,5 neliékilometrin alu-
eilta. Rannikolla, saaristossa, tunturialueilla ja valituilla sisimaa-alueilla tuulen kes-
kinopeus annetaan tarkemmalla 250 x 250 neliometrin resoluutiolla. Tuuliatlaksesta
saatavaa tietoa voidaan hy6dyntdad muun muassa madritettdessa tuulivoimatuotantoon
soveltuvia maa-alueiden. (Tuuliatlas 2012)

5 ENERGIANTUOTANTOTEKNOLOGIAN
VALINTAAN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

5.1 Energian kulutuskohteet madritys; laatu ja energiantarve

Kohteeseen valittavan energiantuotantojarjestelman tulee olla kohteeseen teknisesti
toteutettavissa ja kdyttévarma seka elinkaarikustannuksiltaan taloudellinen hankkia
ja kdyttdd. Normaalisti rakennuksissa on lampo- ja sahkoéenergian tarve. Taman lisdksi
kohteessa saattaa olla jadhdytyksen tarvetta, mika energiantuotantovaihtoehtoa valit-
taessa on my0s otettava huomioon.

Energiateknologian valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat mm. se, ettd onko kyseessa ole-
va kohde suunnitteilla, rakenteilla tai jo olemassa, mika on kohteen kayttotarkoitus
ja sijainti, kuinka suuri on lammitys-, jadhdytys- ja sahkétehon tarve sekd vuotuiset
energiatarpeet ja niiden jakautuminen vuositasolla, mikd on kohteeseen soveltuva
energianldhde tai polttoaine, sen saatavuus ja hinta. Energiantuotantokustannuksiin
vaikuttavat energiatuotantoyksikon ja siihen liittyvien laitteiden ja jarjestelmien inves-
tointi-, kaytto- ja huoltokustannukset. Yhtena hankintapadtoksen tekoa tukevana toi-
menpiteend tulisi tehda eri vaihtoehtoille elinkaarikustannustarkastelu, jossa voidaan
herkkyystarkastelun avulla teoreettisesti laskea eri muuttuvien tekijoiden, esimerkiksi
polttoaineen tai sahkénhinnan, vaikutusta kustannuksiin ja kannattavuuteen.

Kohde voi olla yksittdinen asuin-, liike- tai muu julkinen rakennus tai tuotantolaitos.
Toisaalta kohde voi olla kortteli tai asuintaajama. Mikali tarkasteltava kohde kasittaa
useamman kiinteiston tai osakkaan, edellyttad yhteisen tahtotilan aikaansaaminen
usein tiedottamista, neuvotteluja ja sopimuksia osapuolien vilille.

Uudisrakennuksen/uudisalueen energianhuoltojarjestelmdn suunnittelu, mitoitus ja
teknologioiden valinta on usein suoraviivaisempaa kuin olemassa olevassa, saneerat-
tavassa kohteessa, missa tdytyy ottaa huomioon olemassa olevien rakennusten lammi-
tystavat, niihin liittyvat laitteet, sddtolaitteet sekd olemassa oleva muu infrastruktuuri.
Energiantuotantoyksikon valinnan ja kaytt6a yleisia tavoitteita ja ohjaavia tekijoita;

+ ymparistokuormituksen ja primddrienergianldhteiden kdytén minimointi,

+ sekundadristen, hukkaenergiavirtojen ja auringon sdteilyenergian passiivinen

hy6dyntaminen,



+ lammontalteenoton ja laitteiden energiatehokkuuden maksimointi sekd energia-
kulutuksen hillitseminen kulutuskdyttdytymisen ja valintojen kautta
+ Suomen rakentamismaardyskokoelman maaraykset ja laskentaperusteet.

5.2 Kaavoitus ja luvat

Kiintedsti paikalleen rakennettava rakennus edellyttdd aina rakennuslupaa kunnan
rakennusvalvontaviranomaiselta. Lupamenettelyssd tutkitaan, onko rakentaminen
voimassa olevien maankdyttésuunnitelmien mukainen. Maankdyttda madaraavat maa-
kuntakaava, yleiskaava, asemakaava ja kunnan oma rakennusjarjestys. Rakennuksen
osalta varmistutaan, ettd rakennus ja sen tilaratkaisut tayttavat turvallisuuden, terveel-
lisyyden ja sosiaalisen toimivuuden sekd hyvdn energiatalouden vaatimukset ja etta
my0s rakenteet tayttavat niille asetetut vaatimukset. My0s energiantuotannon riskeja
ja ympdristokuormitusta pyritdan hallitsemaan lupamenettelyin.

Energiantuotantoyksikkdjen osalta ymparistolupaa (johon liittyvat mm. saadokset
ympdristonsuojelulaki (82/2000) ja ymparistonsuojeluasetus (169/2000) edellytetdan
kattila- tai voimalaitokselta, jonka suurin polttoaineteho on yli 50 MW. Sen sijaan
polttoaineteholtaan 1-50 MW energiantuotantolaitoksia koskee rekisterdéintimenet-
tely, jossa toiminnanharjoittaja tekee rekisterditavasta toiminnasta ilmoituksen kun-
nan ympadristonsuojeluviranomaiselle. [lmoitus tulee jattda vahintdin 9o pdivad ennen
toiminnan aloittamista (Valtioneuvoston asetus 445/2020). Energiantuotantolaitoksen
on lisdksi taytettava YSL 308:n mukaiset edellytykset. Alueellisen energiantuotantoyk-
sikdn suunnittelussa on tuotantoyksikon sijainnin ja mitoituksen lisdksi otettava huo-
mioon energiaverkostojen (lampo, sihko, mahdollinen jadahdytys) sijainti ja mitoitus
sekd polttoainehuolto.

Asuin- ja tuotantorakennusten osalta kaavoituksella voidaan vaikuttaa rakennusten
energiantarpeeseen ja mahdollisten uusiutuvien energialdhteiden kdyton hy6dynta-
mismahdollisuuksiin energiahuollossa. Ndin ollen kaavoituksessa on otettava huo-
mioon maasto ja rakennusten sijoittelu maastoon, rakennusten suuntaus aurinkoon
ndhden.

Auringon sateilyenergiaa voidaan hyodyntda talon lammityksessa passiivisesti oikeal-
la kiinteiston sijoittamisella ja suuntauksella sekd rakennuksen arkkitehtuurisilla ja
rakenteellisilla ratkaisuilla. Passiivisen lammityksen ohella on kuitenkin muistettava
ottaa huomioon rakennuksen rakenteiden, kuten raystdiden oikea mitoitus ja muiden
varjostusmenetelmien avulla kesdaikainen auringon sateilysta aiheutuvan lampokuor-
man minimointi. Aktiiviset auringon sateilyenergiaa hyodyntavat aurinkopaneelit ja
aurinkoldmpokerdimet edellyttavat taas mahdollisimman esteetontd, laitteiden pin-
taan mahdollisimman kohtisuoraan kohdistuvaa auringon sdteilyd ympari vuoden.
Puiden ja muiden rakennusten varjostus alentaa niiden hy6tysuhdetta merkittavasti.
(Motiva 2012b)

Kun saneerauskohteessa lammitysjarjestelmd vaihdetaan tai uusitaan maalampoa hyo-
dyntavaksi, on toimenpiteitd varten haettava toimenpidelupa. Limp6épumppujen ke-
ruupiirien asennusta koskien astui 1.5.2011 voimaan maankaytto- ja rakennusasetuksen
muutos. Asetuksen mukaan maalammoén hyddyntamiseen tarkoitetun lampdkaivon
(porakaivo) poraaminen on luvanvaraista. Luvanvaraisuus koskee myos maaperdan
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tai vesistoon sijoitettavan lammonkeruuputkiston asentamista. Toimenpidelupa hae-
taan kunnan rakennusvalvonnasta. Uudisrakennuksien osalta lammitysjarjestelmadn
liittyvat asiat kasitellddn rakennuslupahakemuksen yhteydessd. (Ymparistoministerio
2012C)

5.3 Kustannukset ja kannattavuus

Energiatuotannon kiinteitd kustannuksia ovat investoinneista johtuvat padomakulut,
kayttéhenkilokunnan palkkakulut, suunnitellut vuosihuollot, vakuutukset, polttoai-
neen varastointikulut, vuokrakulut ja erilaiset liittymismaksut esimerkiksi ulkopuoli-
seen sahko- tai lampoverkkoon. Energiatuotantoyksikossa syntyvid muuttuvia kustan-
nuksia aiheuttavat polttoainekustannukset ja muut tuotannosta riippuvat kulut.

Kun kaytt6on on valittu teknisesti toimintavarma ja kohteeseen optimaalisesti toimi-
vaksi mitoitettu energiantuotantoteknologia, niin polttoaineen saatavuus, laatu ja hin-
ta ovatkin keskeisimpia laitoksen toimintaan ja kannattavuuteen vaikuttavista tekijois-
td. My0s energiatuotantoyksikon kdyttdvarmuus ja kokonaishy6tysuhde ovat keskeisia
laitoksen kannattavuuteen vaikuttavista tekijoistd. Yhdistetyissd lammon- ja sahkon
tuotantoyksikoissa (CHP-laitos) kannattavuuteen vaikuttaa lisdksi laitoksen rakennus-
aste (rakennusaste = sahkdntuotannon suhde lamméntuotantoon). Myos laitoksen in-
vestointivaiheessa saadut tuet ja/tai ulos myytdvasta sihkoenergiasta saatava, mahdol-
lisesti erillisen syottotariffin maarittama hinta vaikuttavat laitoksen kannattavuuteen
ja ndin ollen investointipaatokseen).

Polttoaineen hinnalla on huomattava merkitys energiantuotantokustannuksiin ja ndin
ollen kannattavuuteen. Kuvassa 6 ja 7 on esitetty eri polttoaineiden hintatasot ja niiden
vuosittaiset vaihtelut limmon- ja sdhkontuotannossa. Paikallisesti hankitun kiintean
biopolttoaineen hinta riippuu voimakkaasti kuljetusetdisyyksistd ja polttoaineen ka-
sittelysta ja kasittelylaitteiden investointi ja yllapitokustannuksista (korjuu, haketus,
kuivaus, kuljetus). Hakkeesta ja muista kiinteista biopolttoaineista ei tarvitse maksaa
energiaveroa. Polttoturve sen sijaan on energiaverotuksen piiriin kuuluva, jos sita kay-
tetadn priimaus- tai lisdpolttoaineena.
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Kuva 6. Voimalaitospolttoaineiden hinnat limmontuotannossa. (Tilastokeskus 2012a)
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Suomessa sdhkoén markkinahinta maardytyy Nord Poolin sahképorssissa kysynnan ja
tarjonnan mukaan ja se vaihtelee tunnista ja pdivastd toiseen. Nord Poolin markkina-
alueeseen kuuluvat Suomi, Ruotsi, Tanska ja Norja. Porssikauppaa kdyvat sahkon tuot-
tajat, vahittaismyyjdt sekd suuret sahkon kdyttdjit. Séhkon paivan hinta ratkeaa Nord
Pool spot-markkinoilla tarjonnan ja kysynndn perusteella. Kuvassa 8 on esitetty Nord
Pool Spot —sdhkdpdrssin sahkon hinnan kuukausikeskiarvot.
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Kuva 8. Nord Pool Spot -sdahkoporssin kuukausikeskiarvot. Hinnan yksikkoé €/MWh. (Tilasto-
keskus 2011).



5.4 OHJAUSMEKANISMIT, TUET JA TARIFFIT
5.4.1 Syottotariffijarjestelma

Laki uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun sahkon tuotantotuesta (1396/2010) tuli voi-
maan 1.1.2011. Lain tavoitteena on edistaa sahkon tuottamista uusiutuvilla energialdah-
teilld ja ndiden energialdhteiden kilpailukykya sekd monipuolistaa sdhkon tuotantoa
ja parantaa omavaraisuutta sahkontuotannossa. Valtioneuvoston asetuksella 25.3.2011
saadettiin tukitasojen voimaantulo. Syéttdtariffijarjestelmdan piiriin hakeutumisen
ja syottotariffiin saamiseen liittyvat maksatushakemukset energiantuottaja osoittaa
Energiamarkkinavirastolle sihkoéisen asiointijarjestelmaa (SATU) kayttden. Jarjestel-
maan hyvaksytyille laitoksille tukea maksetaan 12 vuoden ajan. Syottotariffijarjestel-
maddn hyvaksytaan tuulivoimaloita 2500 MVA nimellistehoon asti, biokaasuvoimaloita
19 MVA nimellistehoon asti ja puupolttoainevoimaloita, kunnes generaattoreiden lu-
kumaara ylittad 50 ja yhteisteho 150 MVA. (Energiamarkkinavirasto 2012b)

Syottotariffijarjestelma koskee uusia tuuli-, biokaasu- ja puupolttoainevoimaloita seka
metsdhakevoimaloita. Sy6ttotariffissa madritetty takuuhinta tuuli-, biokaasu- ja puu-
polttoainevoimaloille on 83,5 €/MWh. Poikkeuksena on tuulivoimaloille 1.12.2015 asti
maksettava korotettu takuuhinta 105,30 €/ MWh (max. 3 vuotta/laitos). Syottotariffina
tuotantolaitokselle maksetaan takuuhinnan ja kolmen kuukauden sahkén markkina-
hinnan keskiarvon erotus. Lisdksi biokaasu- ja puupolttoainevoimaloille voidaan mak-
saa lampopreemiota, mikali ne tuottavat lampoa hyotykayttoon. Biokaasuvoimaloille
maksu on 50 €/MWh ja puupolttoainevoimaloille 20 €/MWh. Tuen piiriin hyvaksyt-
tavien biokaasu- ja puupolttoainevoimaloiden nimellistehon on oltava vahintaan 100
kVA. Puupolttoainevoimaloissa nimellisteho saa olla korkeintaan 8 MVA. Biovoima-
loilla yldrajaa ei ole maaratty. Molemmissa voimaloissa syottotariffin piiriin padsemisen
ehtona on, etteivit ne ole saaneet muuta valtion tukea. (Energiamarkkinavirasto 2012b)
Metsdhakevoimaloille (koskee myGs vanhoja laitoksia) maksettava sydttotariffi madray-
tyy paastooikeuden markkinahinnan keskiarvon mukaan ja sen suuruus vaihtelee o -18 €/
MWh. Enimmadismddrd maksetaan, mikali padstooikeuden keskiarvohinta tariffijak-
solta on alle 10 €/tCO, ja syottotariffia ei makseta, kun paastéoikeuden keskiarvo on yli
23 €/tCO,. Tuen piiriin pdasevan laitoksen nimellistehon on oltava vahintaan 100 kVA.
Ylarajaa ei ole maaritetty.

Yhteenvetotaulukko tuotantotukijarjestelmdstd on esitetty Energiamarkkinaviraston
sivustolla. (Energiamarkkinavirasto 2012¢)

5.4.2 Investointituki

Tyo- ja elinkeinoministerion myontdma energiatuki on investointitukea ilmasto- ja
ympadristomyonteisiin investointi- ja selvityshankkeisiin. Energiatuen myontamisen
yleisistd ehdoista on sdddetty valtioneuvoston asetuksella (131/2007). Energiatuen ta-
voitteena on lisdtd uusiutuvien energialdhteiden kayttod, edistaa energiatehokkuutta
ja energian sdatod, vahentda energian tuotannosta tai kdytostd aiheutuvia ymparisto-
haittoja, edistdd uuden energiateknologian kdyttoonottoa ja markkinoille saattamista.
Energiatukiasetus (vanha 1313/2007, uusi asetus 2013) sisdltad siannokset energiatu-
en hakemisesta, hyvaksyttavista kustannuksista, tuen maksamisesta ja kaytosta. Ha-
kemukset toimitetaan paikalliseen ELY-keskukseen. Energiatukea voidaan myontaa
yrityksille, kunnille ja muille yhteisoéille. Asunto-osakeyhtiéille, asuinkiinteistdille tai
maatiloille tukea ei myénnetd. (Gronlund 2012)
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Tukitasoon vaikuttaa hanketyyppi, hankkeen koko, teknologiataso ja hankkeen kan-
nattavuus. Tuen enimmadismadrat hyvdaksyttavista kustannuksista laskettuna ovat 40
%, kun kyseessd on uusiutuviin energialdhteisiin ja energiatehokkuuteen liittyvat in-
vestoinnit, jossa sovelletaan uutta teknologiaa. Tavanomaisella teknologialla toteu-
tettuna tuki on 30 %. Selvityshankkeisiin saatava tuen mdara yrityskoosta riippuen on
40 - 60 %. (Gronlund 2012)

Yksityiskohtaisempaa ja ajankohtaista tietoa energiatuesta, tuettavista hankkeista, tu-
kimaadristd, tuen hakemisesta ja maksatuksesta on esitetty tyo- ja elinkeinoministerion
sivustolla. (Ty6- ja elinkeinoministerio 2012)

6 ENERGIATUOTANTOYKSIKON SUUNNITTELUN JA
MITOITUKSEN LAHTOKOHDAT

6.1 Yleista

Energiantuotantojdrjestelmien suunnittelun ja mitoituksen ldhtokohtana on maarittaa
kohteen lammitys-, jadhdytys- ja sahkotehon tarpeet (W), energioiden kayttoprofiili
ajan funktiona seka arvioida vuotuiset energiamaarat (Wh). Tehontarpeisiin ja vuo-
tuisiin energiamdariin vaikuttavat rakennuksen kayttotarkoitus, rakennuksen muoto,
rakennuksen maantieteellinen sijainti, henkilomaara ja heidan kayttotottumuksensa.

Jatkuvasti kiristyneiden rakentamismaardysten johdosta rakennusten lammitysenergi-
ankulutus on laskenut, mika johtuu rakennuksen vaipan ldpi tapahtuneesta pienevista
vuotoilma- ja lampoévirroista sekd laitekannan parantuneesta energiatehokkuudesta.
Kéayttéveden lammittdmiseen ja ilmastoinnin energiantarpeen osuus kokonaisener-
giantarpeesta on ndin ollen kasvanut. Ndiden kulutuskohteiden energiankulutuksen
hillitsemiseksi on uusissa sekd saneerauskohteissa kaytt66n otettu mm. asuntokohtai-
nen kdyttéveden mittaus ja ilmastoinnissa hyvan hy6tysuhteen omaavia lammontal-
teenottolaitteita, mikali rakennuksessa on kayt6ssa koneellinen ilmastointi.

Matalaenergiarakentamisesta huolimatta asumisen kokonaisenergiankulutus ei kai-
kesta huolimatta ole pienentynyt ja joissakin kohteissa jopa suurentunut kasvaneen
sahkoenergiankulutuksen seurauksena.

6.2 Limmitystehontarpeen maaritys

Lammitysenergiaa kuluu rakennuksen vaipan ldpi tapahtuvien lampo6haviéiden kor-
vaamiseen sekd lampimdn kdyttéveden ja ilmanvaihdon tuloilman lammitykseen.
Rakentamisessa energiatehokkuutta on parannettu siirtymalld uudistuotannossa ma-
talaenergiarakentamiseen. Edelleen rakennusten energiankulutusta on tavoitteena
pienentaa siirtymadlla kohti passiivienergiarakentamista ja nollaenergiataloja. Ener-
giankulutuksen pienentaminen perustuu erityisesti rakennuksen vaipparakenteen
tiiveyden ja lammoneristyskyvyn parantamiseen sekd ilmanvaihdon lammontalteen-
ottojarjestelmdn hyotysuhteen parantamiseen. Kadytdnnossa vaipan ldpi tapahtuvan
lampohavion osuus energiankulutuksessa edelleen pienenee suhteessa ilmanvaihdon
ja kayttoveden lammityksen energiankulutukseen. Rakennuksissa hyddynnetdan te-
hokkaasti sdhkdlaitteista vapautuva energia. Lisdksi rakennuksissa saattaa olla omaa



energiantuotantoa, niin etta vuositasolla tarkasteltuna rakennuksia voidaan nimittaa
nollaenergiataloiksi.

Uudisrakennuksissa lammitysenergian ja jadhdytyksen maksimitehontarve (=mitoi-
tusteho) maaritetddan Suomen Rakentamismaarayskokoelman mukaisesti (Ymparisto-
ministerio 2012d). Mainitut suureet maaritetddn rakennuslupahakemuksen yhteydes-
sa. Mikali rakennuslupahakemukseen liittyvia laskelmia ei ole vield saatavilla, voidaan
alustavassa energiatuotantoyksikon suunnittelussa kayttaa ohjeellisia taulukkoarvoja,
joissa rakennuksen ominaistehontarpeet on ilmaistu joka pinta-ala- tai tilavuusyksik-
kod kohden (W/m?, W/m3). Lampiman kayttoveden kulutus voidaan maarittaan kes-
kimaardisten kulutustietojen perusteella. Vastaavasti rakennuksille mdaritetadn vuo-
tuinen lammitys- ja jadhdytysenergian tarve pinta-alayksikkoa kohden (kWh/brm?/a).
Mikali tarkastelun kohteena on vanha rakennus, on siitd yleensd saatavissa mitattu-
ja tai muutoin todennettavissa olevia energian kulutustietoja. Mikali kiinteistossa on
tehty rakennuksen energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitd, niin ne on otettava
huomioon uutta energiatuotantoyksikkoa mitoitettaessa ja valittaessa.

6.3 Limmonjakotapa ja lampdétilatason vaatimus

Uudiskohteeseen rakennettavasta tai saneerauskohteen kdytossd olevasta lammonja-
kotavasta riippuu, missd lampatilassa vesi on kiinteiston lammonjakoverkkoon syo-
tettdva. Rakentamismddrdyskokoelma osan D1 mukaan on lampiman kayttéveden
tuotanto kiinteistossd suunniteltava ja asennettava siten, ettd veden lampétila on va-
hintddn 55 °C. Edelld mainitut seikat on otettava huomioon energiatuotantojarjestel-
mad mitoitettaessa ja valittaessa.

Vanhoissa kiinteistoissa vesikiertoisissa lammitysjdrjestelmissa patterit ovat usein mi-
toitetut lampétila-arvoille 70 °C/40 °C. Mikdli patterille tulevan veden lampétila on
tdtd (70 °C) alhaisempi, saattaa vanhan patterin lamménsiirtopinta-ala jadda liian pie-
neksi, mikali tilan 1ampo6havioita ei ole pienennetty esimerkiksi parantamalla vaipan
lammoneristysta.

Uusissa matalaenergiataloissa patterilimmityksessd kdytetdan jo 40 °C/33 °C lampo-
tilatasoja. Uudisrakennuksissa myos lattialimmitys on suosittu lammitystapa. Lat-
tiapiirissd virtaavan veden mitoituslampétilana kdytetddn 4o °C/33 °C. Matalan lam-
potilatason seurauksena verkoston lampohaviot ymparistoon ovat pienemmadt. Myos
energiatuotantoyksikoén toiminnan kannalta on edullista, mitd alhaisempaa lammon-
jakoverkostoon virtaava vesi on ja mitd alhaisempi on lammontuottoyksikk6on palaa-
van veden lampatila.

6.4 Energiatuotantoyksikon mitoitus ja valinta

Mitoitustehon mukaista maksimitehokapasiteettid tarvitaan vuositasolla kaytannds-
sd muutamina tunteina vuodessa, minka vuoksi padlammontuotantoyksikkoa harvoin
mitoitetaan huipputehontarpeen mukaan. Huipputehontarpeen aikana kdytto6n ote-
taan vara- tai huipputuotantoon tarkoitettu energiantuotanto.

Tyypillisesti laitokset mitoitetaan siten, ettd peruslimpdkattilan tai muun ldmmon-
tuottoyksikén maksimiteho on noin 40 - 60 % mitoitustehontarpeesta. Téllaisel-
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la mitoituksella katetaan usein yli go % vuoden kokonaisenergiasta. Optimaalisella
peruslamp6a tuottavan yksikon mitoituksella vaikutetaan siihen, ettd yksikké toimii
mahdollisimman suuren osan kdyttdajastaan hyvalld hyotysuhteella, milld on suora
vaikutus laitoksen kaytt6on ja kayttokustannuksiin.

Suuremmissa jarjestelmissa varakattila mitoitetaan usein maksimitehontarpeen mu-
kaan. Vield nykyisin varakattilana kaytetddn usein 6ljykattilaa, jonka investointikus-
tannus tehoyksikkod kohden on pienempi kuin kiintedn polttoaineen kattilalla. Vara-
kattilalla tuotetaan yleensa alle 10 % vuotuisesta energiasta, joten polttoaineen hinnalla
ei ole niin suurta kustannusvaikutusta.

Energiantuotantoyksikkona voidaan kayttaa myos ns. hybridijarjestelmad, jossa ener-
giantuotannossa kdytetddn eri energialdhteitd. Eri energialahteiden hy6dyntdminen
edellyttaa eri teknologisia ratkaisuja energiantuotantoyksikon rakenteeseen seka eri
jarjestelmien keskenddan optimaalista kayttoa.

Kohteen energian tehotarpeiden ja energiamdarien selvityksen lisdksi selvitetdan ha-
lutaanko lampoenergian lisdksi tuottaa jadhdytysenergiaa tai sahkéenergiaa, onko tar-
koitus eri energiamuotojen suhteen muodostaa itsendisesti toimiva saareke, syottda
energiaa verkon ulkopuolelle tai ostaa ulkopuolista energiaa.

Teknisesti ja taloudellisesti kannattavan energiantuotantojarjestelman suunnittelun,
mitoituksen ja lopullisen valinnan edellytyksena on, ettd markkinoilla on saatavissa
kohteeseen teknisesti soveltuva ja testattu energiatuotantovaihtoehtojen, energian-
tuotantoyksikon energianldhteen tai polttoaineen saatavuus on varmistettu ja kaytto ta-
loudellisesti kannattavaa. Lahtokohtana tulisi olla uusiutuvien energialdhteiden kaytto.

7 ENERGIAVERKOT HAJAUTETUSSA
ENERGIANTUOTANNOSSA

7.1 Yleista

Kun energiantuotantoyksikko vastaa alueella useamman kiinteiston energianhuollos-
ta, on tuotantoyksikon ja kulutuskohteiden vilille rakennettava energiansiirtoverkko.
Energiaverkostojen kautta kiinteist6ihin siirretadn lamp6a, sahkoa tai jadhdytysener-
giaa.

Mikali alueen hajautettu energiatuotanto ei sisilla sihkéenergian tuotantoa, kytketdan
kiinteistot yleiseen sahkon jakeluverkkoon. Mikali alueella on omaa sdhkdenergian
tuotantoa, voi alue olla sahkdenergian suhteen saarekekaytossa tai kytkettynad paikalli-
seen yleiseen jakeluverkkoon. Saarekekaytdssa alueen verkko on itsendisesti toimiva ja
erotettu yleisestd sahkoverkosta. Toisaalta paikallisen sahkontuotannon ohella alue voi
olla kytkettyna yleiseen sahkoverkkoon, mikd mahdollistaa alueella tuotetun ylimaa-
rasahkon siirron yleiseen siahkoverkkoon ja toisaalta turvaa sahkénsaannin paikallisen
sahkontuotannon ollessa riittdmatonta.



7.2 Limmonjakoverkko

Liammonjakoverkoilla tarkoitetaan tyypillisesti kaukolampo- tai aluelampdverkkoja,
joihin lampdenergia tuotetaan keskitetysti yhdelld tai useammalla CHP- tai lampo-
laitoksella. Limmonjakoverkon suunnittelun ldht6kohtana on tuntea lammitettdvan
kohteen ja alueen lampdenergiantarve, maksimi lampoétehontarve ja vaadittu lampo-
tilataso. Limmonjakoverkossa siirtyvan lampotehon maarittda meno- ja paluujohdon
massavirta, lampotilaero seka verkostossa kiertava valiaine, joka on ldhes poikkeuk-
setta vesi. Vesi kiertada lamp6/CHP-laitokselta verkostoa pitkin asiakkaalle, luovuttaa
sielld vaaditun madran lampoenergiaa ja palaa viileimpana paluujohtoa pitkin takaisin
laitokselle. Suomessa asiakas liittyy lampoverkkoon tyypillisesti epasuorasti lammon-
siirtimen kautta, jolloin kiinteiston lammityspiirissa ei kierrda sama vesi kuin lampo-
verkossa. My0s suorat kytkennat ovat mahdollisia erityisesti alemman lampétilatason
jarjestelmissd (Koskelainen et al 2006, 80).

Kaavoituksen keinoin voidaan vaikuttaa merkittavasti keskitetyn lamméontuotannon
kannattavuuteen ja sen toteuttamismahdollisuuksiin. Keskitetyn lammoéntuotannon
ja —jakamisen kannalta pienelle alueelle keskittyva energiankulutus on eduksi. Tasta
johtuen kaukolampo6 on taajama-alueilla yleisin lammitysmuoto johtuen ndiden aluei-
den korkeasta lampotiheydesta. Lampotiheydella tarkoitetaan sitd lampdenergiamaa-
rdd, jonka alueen asiakkaat keskimaarin kayttavat yhta kaukolampoverkon johtometrid
kohden. Lampoétiheys on Suomen taajamissa parhaimmillaan yli 5 MWh/m ja on kes-
kimadrin noin 2,2 MWh/m (P6yry Energy 2009, 27).

Verkoston lampoétiheys on kadntden verrannollinen lampohaviéihin ja matalan lam-
potiheyden alueilla verkoston lampohaviot ovat suhteellisesti suuremmat kuin lampo-
tiheydeltadan korkeammilla alueilla. Limpo6haviot ovat parhaimmillaan alle 6 % koko
verkostoon syGtetystd lampoenergiamaarasta ja keskimaarin ne ovat noin 11 % (Poyry
Energy 2009, 27). Yleensd pienempien taajamien lampo6verkoissa on suhteessa suu-
remmat ldmpohaviot kuin suuremmissa taajamissa, johtuen osaltaan alhaisemmasta
lampotiheydesta ja heikommasta verkostosuunnittelusta. Suhteellinen ldmpdhavio on
suurempi ldpimitaltaan pienemmissa johdoissa, silld veden lampdenergiaa maaperaan
siirtava johdon ulkopinta-ala on suurempi suhteessa siirrettavaan veden massavirtaan
kuin suuremmissa johdoissa.

Liian ahtaat lampdjohdot siirrettdvaan massavirtaan nahden aiheuttavat liiallisia pai-
nehavioita ja johtavat kasvaneeseen pumppauksen energiankulutukseen. Hyvana ta-
voitearvona kaukoldammoén pumppauksen sihkoéenergiankulutukselle voidaan pitda
alle 1 %:a kaukolampdverkossa siirrettavastd lampoenergian maarasta. (Poyry Energy
20009, 17)

Lampoverkkoon syotettdvan veden massavirtaa ja lampoétilaa nostetaan alueen 1am-
potehontarpeen kasvaessa. Tyypillisesti huipputehontarpeen aikana verkoston meno-
veden lampétila on perinteiselld tekniikalla 115 °C-tasolla ja kesaaikaan, jolloin tilojen
lammitystd ei tarvita, noin 75 °C. Kaukoldimpoveden paluulampétilan tulisi olla aina
mahdollisimman alhainen, korkeintaan 50 °C. (Koskelainen et al 2006, 336-337)
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Rakennusten aleneva lampo6energiankulutus niin vanhojen kiinteistdjen energiakor-
jausten kuin uusien rakennusten matalaenergiaratkaisuiden kautta heikentda kau-
ko- ja aluelampojarjestelmien kannattavuutta ja toteuttamiskelpoisuutta alentuneen
lampotiheyden ja suhteellisesti kasvaneiden lampohavididen kautta. Kauko- ja alue-
lammityksen toimintaedellytyksia voidaan parantaa muun muassa optimoimalla joh-
toreittejd, tehostamalla asennust6itd sekd suunnittelemalla verkoston lampétilatasot
vastaamaan tarkasti asiakkaiden tarpeita. Verkoston lampétiloja alentamalla, esimer-
kiksi tasolle menovesi 60 °C ja paluuvesi 25 °C, voidaan pienentdd lampohavioitd ja
siten parantaa lampétiheydeltaan heikompien alueiden kaukolamp66n liittdmismah-
dollisuuksia. (Hagstrom 2009, 6-8.) Pienentynyt lampdtilaero meno- ja paluuveden
valilla toisaalta johtaa suurempaan massavirtaan ja siten halkaisijaltaan suurempiin
putkiin, lisdten edelleen lampdjohdon lampohavidpinta-alaa. On arvioitu, ettd Iampo-
verkon lampotiheyden laskiessa alle 0,5 MWh/m voi lamménjakelu olla kannattama-
tonta perinteisilld kaukolimpétekniikoilla (Abo Akademi University 2009, 23). Keven-
netyillda kaukoldmporatkaisuilla voitaisiin investointikuluja alentaa arvioiden mukaan
jopa 40 % (Hagstrom et al 2009, 19).

Nykyaikaisissa lampdoverkoissa voidaan kayttaa joko eristettyja meno- ja paluuveden
johtoja eli erillisjohtoja, tai samaan eristeeseen sijoitettuja meno- ja paluuvesijohtoja
eli kaksiputkijohtoja. Halkaisijaltaan isommat ja korkeiden lampé&tehojen siirtamiseen
tarkoitetut johdot ovat erillisjohtoja, silla tyypillisesti halkaisijaltaan yli 2 x DN2oo kak-
siputkijohtoja ei ole saatavilla niiden kokorajoitteen johdosta. Kaytannossa Suomessa
on yksinomaan kaytossa kiinnivaahdotettuja johtoja (2MPUK, erillisjohto sekd MPUK,
kaksiputkijohtoja). Kaksiputkijohdot tarjoavat merkittavasti pienemmat lampohavi-
6t verrattuna erillisjohtoihin. Putkimateriaalina on padosin terds, joskin muoviputket
ovat lisdnneet suosiotaan. Muoviputkien kaytossa tulee huomioida niiden lampétilara-
joite, menoveden maksimildmpdatila 80-go °C, ja ne soveltuvatkin paremmin matalam-
missa lampotiloissa toimiviin aluelampéjarjestelmiin. (Koskelainen et al 2006, 137-143.)

7.3 Matalalampéotilaverkko

Matalalampétilaverkolla tarkoitetaan padasiallisesti sellaista lammonjakeluverkkoa,
jonka lampétilataso on niin alhainen, ettd asiakkaat eivdt voi tdysimddraisesti ilman
omia laitteita hyodyntda sen lampoenergiaa. Asiakkaan tarvitsema lampétilataso saa-
vutetaan asiakaslaitteiden avulla, tyypillisimmin lampépumpuilla, joilla valmistetaan
haluttu lampétilataso. Esimerkiksi maalammon keruupiiri, jos siihen olisi kytkettyna
kaksi tai useampi asiakasta tai kiinteistod, muodostaisi matalalampétilaverkon, jossa
jokainen asiakas viimeistelee oman lampdétilatasonsa. Limpopumpun COP-kerroin on
sitd korkeampi mitd pienempi on lampétilaero limpopumpun héyrystimen ja lauhdut-
timen valilla.

Lammonldhteend matalalampétilaverkoissa voi olla muun muassa teollisuuden huk-
kalampo, kaukoldammon paluuvesi, jatevedenpuhdistamon prosessivedet, vesistot ja
maapera. Erityisesti kaukolimmon paluuveden hyddyntaminen matalalampétilaver-
kon lammonldhteend loisi uusia mahdollisuuksia kaukolammén hyodyntamiselle.
Kaukolammon paluuveden lampétila olisi tapauksesta riippuen hyvin ldhelld useim-
pien asiakkaiden tarvitsemaa ldmpétilatasoa, jolloin asiakaslaitteilla saavutettaisiin
erinomainen COP-kerroin. Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamojen prosessivedet ovat
vuoden ajasta riippuen lampétilaltaan valilld 10 - 20 °C, mika tekee niistd mielenkiin-
toisen vaihtoehdon matalalampétilaverkon lammonlahteeksi.



Osa matalalampétilaverkoista toimii hyvin lahelld o °C tai jopa alemmassa lampétilas-
sa, jolloin verkoston jddtymisvaara on ilmeinen. Verkoston jadtyminen ehkaistdan li-
saamalld veden joukkoon glykolia tai vastaavaa ainetta alentamaan jaatymislampétilaa
kuhunkin tilanteeseen sopivalle tasolle. Glykolin ja muiden alkoholien kaytto pienen-
taa kiertoaineen ominaislampdokapasiteettia, mika tulee ottaa huomioon mitoitukses-
sa.

7.4 Sahkoverkko

Vuonna 2005 Energiamarkkinavirasto vahvisti sahkon tuotannon liittymisehdot seka
verkkoon tapahtuvan siahkon sy6ton ehdot. Liittymisehdoissa on madritetty esimer-
kiksi sahkon tuotantolaitteistolle asetettavista vaatimuksista, sahkontuotantolaitteis-
ton kaytostd ja suojauksesta, verkon haltijan ja sahkontuottajan vélisistd sopimuksista
(Energiamarkkinavirasto 2012a). Taman lisdksi Energiateollisuus ry on julkaissut oh-
jeistuksia sdhkontuotantolaitoksen jakeluverkkoon liittdmisestd (Energiateollisuus
2012d). Ohjeistussarjaan kuuluu yleisten ohjeiden lisdksi teknisid liitteitd ja ohjeita ver-
kon suunnittelijoille. Paikallinen sahkoverkonhaltija laatii voimassa olevien vaatimus-
ten ja ohjeiden pohjalta jakeluverkkoon liittymisperusteet ja sihkontuotantoyksikén
verkkoon kytkeminen toteutetaan esitettyjen ohjeistuksien ja velvoitteiden mukaisesti.
Tyypillisesti jakeluverkkoon liitettavalle tuotantolaitokselle asetetut vaatimukset riip-
puvat tuotantolaitoksen nimellistehosta.

Pienten sahkontuotantolaitteistojen kytkeminen sahkéverkkoon on ollut pitkdan mel-
ko tyoldas homma melko sekalaisten ja osittain my6s pienille jarjestelmille asetettujen
kohtuuttomien vaatimusten vuoksi. Viimevuosina verkkoyhtiét ovat pientuottajien
onneksi kuitenkin uudistaneet kytkentdavaatimuksiaan vastaamaan Energiateollisuus
ry:n suosituksia "Pienvoimaloiden liittdminen jakeluverkkoon” mukaisiksi, joskin
edelleen verkkoonkytkenndn ehtojen selvittdminen vaatii perehtyneisyytta tai vahin-
tddn ammattitaitoisen laitetoimittajan, joka kykenee auttamaan verkkoonkytkentdan
liittyvissa ilmoituskdytannoissa.

Tuotantoteholtaan pienissa alle 110 kV verkkoon liitettavissa sahkontuotantoyksikéissa
kytkentdspeksit voidaan jakaa neljdan luokkaan. Luokka 1 ja 2 ovat nk. saarekekaytto-
liityntdja, joita voi kayttaa silloin, kun kulutusverkko ei ole kytkeytynyt jakeluverkkoon
tai se erottuu automaattisella sydtonvaihtolaitteistolla jakeluverkosta. Saarekekayt-
to termind tarkoittaa sahkontuotantotapaa, jossa sahkontuotantolaitteisto ei ole silla
hetkelld kytkettyna jakeluverkkoon ja sihkontuotantolaitteisto tuottaa niin laitteiston
omakdyttotehon seka joissain tapauksissa laitoksen yhteydessa toimivan kulutusver-
kon tehon. Saarekekdytoissd on kuitenkin aina muistettava, ettd sahkod tulee tehda
aina saman verran kuin mitd on kulutusta tai muuten taajuus ldhtee liukumaan yls tai
alaspdin (riippuen syotetaanko tehoa liikaa vai liian vahan), joka riittavasti liukuessaan
sovitusta 50 Hz taajuudesta alkaa rikkoa sahkélaitteita. (Salovaara 2009)

Vaikka saarekekaytta kaytetaan yleisesti suuremissa energialaitoksissa (Iahinnd mah-
dollistaen jakeluverkkoon tehtdvan nopean takaisinkytkennan), kuluttajalle téllainen
saarekekdytto on tutuin agrekaattikdyttond. Saarekekaytot tuottavat energiaa irtikyt-
kettyna perinteisestd jakeluverkosta - yleensa jakeluverkossa tapahtuvan hairion vuok-
si. Joissain tapauksissa pienessa kulutuskohteessa voi tuotantolaitteesta riippuen olla
jarkeva luokan 2 automaattisella sy6ténvaihdolla toteutettu siahkdntuotantolaitteis-
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to, jos jarjestelmdssd on kuormaa tasaava akusto ja mahdollisesti ylikuormavastukset
esim. lamminvesivaraajassa. Luokan 2 laitteistot yleensa ovat yksinkertaisempia luo-
kan 3 ja 4 laitteistoihin verrattuna. Lisdksi luokan 3 ja 4 kytkennoissa siirtoyhtiot velot-
tavat maksuja n. 0,5 ¢ per tuotettu kWh (tulipa sahkoé omaan kdytt66n tai myytiinpa se
siirtoyhtiolle). Lisaksi luokan 3 ja 4 kytkenndgilld toteutettujen laitteiden tuottamasta
sahkosta on tilitettava valtiolle energiaverot seka alv. (Salovaara 2009)

Luokan 3 ja 4 laitteistokytkenndt ovat jakeluverkon kanssa rinnan kayvia sahkontuo-
tantolaitteistoja. Luokan 3 laitteet ovat sihkontuotantolaitteita jotka tuottavat sahkoa
kulutuskohteeseen, mutta eivdt missadan vaiheessa saa tuottaa tehoa, joka syGtetddn
verkkoon. Kdytdnnossa luokan 3 laitteet tulee varustaa jarjestelmalld, joka katkaisee
oman sahkontuoton, mikali tehoa siirtyy jakeluverkon suuntaan yli 5 sekuntia. Luokan
3 laitteet tulevat olla herkasti sddtyvia kulutuskohteen mukaan, silld 5 sekuntia on no-
pea sddtoaika sopeuttaa tehoa kulutuskohteen sahkénkulutuksen mukaan ja téllaiset
jarjestelmat yleensa tarvitsevat keinokuormaa tasaamaan muutoksia. (Salovaara 2009)
Luokan 4 laitteet ovat laitteita, jotka pystyvat syottamadn tehoa niin kulutuskohtee-
seen seka jakeluverkkoon. Luokan 4 sihkoéntuotantolaitteiden liitynt6ihin kohdistuu
luonnollisesti suurimmat vaatimukset ja liitynnat tuleekin toteuttaa moniportaisilla
jannitteen, taajuudeen ja virran seuranta jarjestelmilld seka varustaa asianmukaisilla
kontaktoreilla sekd kuormitussuojilla, jotta hairiotilanteessa hairiot eivat paase jakelu-
verkon suuntaan. (Salovaara 2009)

8 ESIMERKKEJA KANNATTAVUUDESTA JA
MITOITUKSESTA

Hajautetut energiaratkaisut pitavat sisdlladan monen eri kokoluokan vaihtoehdot aina
yksittdisistd kiinteistdista useiden satojen kiinteistdjen energiantuotantoratkaisuihin.
Tédssd osiossa tuodaan esille hajautettujen energiaratkaisuiden soveltuvuutta esimerk-
kikohteisiin. Ensimmadinen kohde kasittelee uudisrakennusaluetta, jonka lampoener-
giantuotantoa vertaillaan toteutettavaksi aluelammolld, maalammolla ja maalamp6/
aurinko-hybridilla. Toinen kohde kasittad olemassa olevan aluelamp66n liitetyn kiin-
teistoryppadn, jonne arvioidaan pien-CHP-laitoksen soveltuvuutta ja tarkastellaan
kannattavuuden reunaehtoja.

8.1 Pientalovaltaisen uudisrakennusalueen lammitysratkaisut

Kohdealueena toimii uudisrakennusalue Itd-Suomessa, jonka lammitysenergiantuo-
tannon eri vaihtoehtoja tdssa esityksessa arvioidaan. Alueelle on suunniteltu 28 oma-
kotitalotonttia, 2 rivitalotonttia seka 2 tonttia litkerakentamiselle. Tassa tarkastelussa
vertaillaan hakkeella lammitettdavaa aluelampoverkkoa kiinteistokohtaisiin ratkaisui-
hin. Kiinteistokohtaiset lammitysmuodot ovat maaldmp6 sekd hybridilimmitys, jossa
maaldmpo yhdistyy aurinkoldammon hyddyntdmiseen. Oheisessa laskelmassa esitetyt
1dhtoarvot ja hintatasot perustuvat Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun (nykyinen
Karelia-amk) sekd Jarvi-Suomen Energiasuunnittelu Oy:n yhdessd toteuttamaan ta-
paustutkimukseen.



Omakotitalojen oletetaan olevan pinta-alaltaan 120 brm? seka taloissa asuvan kolme
henked. Tilojen lammitykseen vuoden 2012 energiatehokkuusmaardysten mukaisesti
rakennetun pientaloon arvioidaan kuluttavan 10710 kWh/a ja lampiman kayttéveden
valmistuksen kuluisi 2700 kWh/a. Laimpdenergiaa kuluu vuodessa 13410 kWh/a/pien-
talo ja yhteensa 28:ssa pientalossa 375480 kWh/a.

Rivitaloille varatulle tontille oletetaan rakennettavan kaksi pinta-alaltaan 500 brm*:n
rivitaloa joissa olisi viisi asuntoa per rakennus ja yhdessd asunnossa asuisi laskennal-
lisesti 2,5 henked. Tilojen lammitykseen kuluu 41125 kWh/a ja lampiman kayttéveden
valmistukseen 11250 kWh/a. Lampoéenergiaa kuluu vuodessa 52 375 kWh/a/rivitalo ja
kahdessa rivitalossa yhteensa 104750 kWh/a.

Liikerakentamiseen varatuissa kortteleissa kahden liikerakennuksen yhteispinta-alaksi
madritettiin 2 700 brm? ja niissa kuluu lampdenergiaa yhteensd 266760 kWh/a.

Aluelampoverkkoon liitetadn kaikki tarkasteltavan alueen kiinteistot, jolloin vuotui-
nen lampoenergiankulutus kiinteistoissa on 747 MWh/a. Laitoksen ja verkoston ha-
vidiksi arvioidaan 25 %, jolloin polttoainetta lammontuotantoon kuluu 934 MWh/a.
Aluelampoverkon kokonaispituus on 1280 metrid, joten alueen lampdtiheydeksi tulee
0,58 MWh/m. Lampétiheyden kannalta ollaan perinteisen kaukolampétekniikan ala-
rajalla. Laimpolaitoksen padkattilana toimisi 500 kW:n biokattila ja varakattilana 500
kW:n kevytoljykattila. Kiinteistot liittyvat aluelaimpoverkkoon lammonvaihtimilla. In-
vestointikustannukset aluelaimpoverkossa muodostuvat lampolaitoksesta (450 000 €),
aluelampoverkon rakentamisesta (192 00o €), suunnittelu ym. kuluista (50 ooo €) seka
kiinteist6jen lammonvaihtimista (144 0oo €). Muuttuvat kustannukset koostuvat met-
sahakkeen hankinnasta (22 €/i-m3, 0,8MWh/i-m3), laitoksen omakayttosahkosta (0,03
MWhel/MWhpa, 80 €/MWh), lampokeskuksen lammitystyosta (75 h/a, 20 €/h) sekd
lampokeskuksen huolto- ja ylldpitokuluista (1 % investoinneista).

Maaldmpovaihtoehdossa alueen rakennukset varustettaisiin kiinteistokohtaisilla maa-
lampopumpuilla, joilla tuotettaisiin 100 % kiinteistéjen lampoenergian tarpeesta.
Liampopumppujen lampokertoimen keskiarvon oletetaan olevan COP 2,5. Investoin-
tikustannukset muodostuvat kiinteist6jen lampépumppujen laitteistoista (565 000 €),
suunnittelu ym. kuluista (30 0oo €) seka asennustyGsta (8o ooo €). Muuttuvat kus-
tannukset koostuvat kulutetusta sahkéenergiasta (298,8 MWh/a, 121,4 €/MWh) seka
huoltokustannuksista (1 % investoinneista).

Hybridilammitysvaihtoehdossa alueen rakennukset varustettaisiin kiinteistokohtai-
silla maalampdépumpuilla, lammédnvaraajalla sekd aurinkokerdimilld. Aurinkosimu-
lointien perusteella voidaan arvioida, ettd aurinkokerdimilld saadaan tuotettua 20 %
vuotuisesta todellisesta lampoenergian tarpeesta ja maalampépumpulla 8o %. Inves-
tointikustannukset muodostuvat hybridilammityslaitteistosta (687 0ooo €), suunnittelu
ym. kuluista (30 000 €) sekd asennusty6sta (8o 0oo €), Aurinkokerdimet, niiden asen-
nus ja limmonvaraaja on siséllytetty hybridilammityslaitteiston investointiin. Muuttu-
vat kustannukset koostuvat kulutetusta sahkoenergiasta (239 MWh/a, 121,4 €/MWh)
seka jarjestelman huolto- ja yllapitokuluista (1 % investoinneista).

Investointikustannukset jaetaan vuotuisiksi kustannuksiksi annuiteettimenetelmalla
kayttden laskentakorkona 3 %:a ja investoinnin poistoaikana 15 vuotta. Lisdksi inves-
tointeihin oletetaan saatavan 20 % energia-avustusta. Oheisessa taulukossa on esitetty
eri vaihtoehtojen kiintedt vuotuiset kulut sekd muuttuvat kustannukset.
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Taulukko 3. Vaihtoehtojen kokonaiskustannukset

Aluelampo Maaldampo Hybridi
Investointikustannus [€] 668 800 540 000 637 600
Kiinteat kustannukset [€/a] 56 023 45 234 53 410
Muuttuvat kustannukset [€/a] 37 956 43 024 36 989
Yhteensa [€/a] 93 979 88 258 90399
Kiintedt kustannukset [€/MWh] 75,0 60,6 71,5
Muuttuvat kustannukset [€/MWh] 50,8 57,6 49,5
Yhteensa [€/MWh] 125,8 18,2 121,0

Edelld esitetyn taulukon 3 arvot on esitetty oheisessa kuvassa 9 havainnollisemmassa
muodossa.
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Alueldmpd Maalampo Hybridiratkaisu

Kuva 9. Vaihtoehtojen kiintedt ja muuttuvat kustannukset.

Erot eri jarjestelmien valilld ovat suhteellisen pienet, eikd mikdan edelld esitetty ratkai-
su nouse merkittavasti toistaan paremmaksi. Maalimp6pumpun hieman alhaisemmat
kiintedt kustannukset yhdistettynd hivenen korkeampiin muuttuviin kustannuksiin
on taman tarkastelun valossa edullisin vaihtoehto. Muuttuvien kustannusten osalta
hybridilammitys ja aluelaimp6 ovat hyvin ldhelld toisiaan ja huomattavasti pelkkad
maaldmpod alemmalla tasolla. Pidemmalla laskenta-ajalla sekd alhaisemmalla lasken-
takorolla kiintedt kustannukset olisivat pienentyneet erityisesti aluelammon sekd hy-
bridiratkaisun osalta, jolloin ndma ratkaisut olisivat kaytannossa joko yhta edullisia tai
edullisempia kuin maalampo tdssd tapauksessa. Huomioiden aluelampéverkon seka
lampokeskuksen normaalin kdytt6idn verrattuna lampopumppukoneistojen yleiseen
kaytt6ikadn, paranee aluelimmon asema edelleen. Etenkin aluelampdverkon tekni-
nenkin kayttoika on useita vuosikymmenid. Toisaalta limpopumppujen COP-kerroin
voi olla tdssa esityksessa kaytettyd korkeampi, mika alentaisi muuttuvia kustannuksia
merkittavasti lampopumppujen osalta.



Laskelma osoittaa siithen suuntaan, ettd yhta ja oikeaa vaihtoehtoa hajautettujen ener-
giaratkaisuiden osalta ei ole olemassa. Talld hetkelld kaytossa olevat yleisimmat ratkai-
sut ovat kokonaiskustannuksiltaan niin ldhelld toisiaan, ettd energiaratkaisun valin-
nassa tosiasiallisesti painottuu enemman padttdjien asenteet ja mielikuvat ratkaisujen
sopivuudesta alueelle tai omaan kiinteistoon.

8.2 Pien-CHP-ratkaisut olemassa olevaan aluelaimpoéverkkoon

Kohdealueena toimii Itd-Suomessa sijaitseva olemassa oleva aluelampéverkko, jossa
nykyddn alueen tarvitsema lampoOenergia tuotetaan raskaan polttodljyn kattiloilla.
Tassa laskelmassa selvitetddn eri tavalla mitoitettujen pien-CHP-laitosten, pien-CHP-
laitoksen ja hakelampokeskuksen yhdistelmdn sekd pelkdn hakelampdokeskuksen
kannattavuutta nykyisen raskaaseen polttooljyyn perustuvan lamméntuotannon kor-
vaamiseksi. Laskelmassa selvitetdadan eri vaihtoehtojen maksimi-investointitasot, joil-
la vaihtoehdot ovat vield kannattavia korvaamaan nykyistd raskaaseen poltto6ljyyn
(POR) pohjautuvaa aluelammitysta. Laskentaesimerkki perustuu hankkeessa Lamp6-
laitosteknologian kehityshanke Joensuun seudulla ja Keski-Karjalassa laadittuun pien-
CHP:n kannattavuuden reunaehtoja maarittelevaan laskentamalliin (Tanskanen 2012).
Tédssa osiossa esitettava laskelma on padpiirteiltddan yhteneva laskentamallin ymparille
tehdyn opinnaytetyon (Tanskanen 2012) esimerkkilaskelman kanssa.

Kohdealueen kuvaus

Kohdealueella kdytetddn raskasta polttodljya lampoverkon lammitykseen keskimaa-
rin 600 000 litraa vuodessa. POR-kattilan hyotysuhteen oletetaan olevan 9o %, jolloin
aluelampoverkkoon johdettaisiin vuosittain 5826 MWh lampoenergiaa. Verkkoon joh-
detusta lampdenergiasta lampimdn kayttoveden valmistukseen sekd lampohéviéihin
on kulunut keskimaarin 21 % vuodessa. POR:n hinnan ollessa 0,5 €/kWh ovat vuotuiset
polttoainekulut olleet 323 667 €.

Kohteen astepdivaluvuksi S17 arvioitiin 5147 °Cd ja mitoitusulkolampétilana kaytet-
tiin lukemaa -32 °C, jolloin kohteen lampdenergiankulutuksen mitoitustehoksi tilojen
lammitykseen saatiin 1965 kW. Oheisessa kuvassa 10 on esitetty kohdealueen lampote-
hontarpeen pysyvyyskayra.
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Kuva 10. Kohdealueen lampétehontarpeen pysyvyyskayra.
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Kuva 11. Kohdealueen sidhkdnkulutuksen vuorokautinen profiili.

Sahkoéenergian kokonaiskulutus kohteessa on 628,7 MWh/a ja vuorokautisen sahkon-
kulutusprofiilin oletettiin vastaavan asuinkerrostalojen kulutusprofiilia, jolle laadittiin
opinndytetyOssd yksinkertaistettu malli. Oheisessa kuvassa 11 on esitetty mallin mukai-
nen vuorokautinen sahkénkulutuksen vaihtelu kohdealueella.

Sahkoén kulutus on mallin mukaisesti alhaisimmillaan aamuneljaltd ja suurimmillaan
iltakahdeksan aikaan. Sahkétehontarpeen vaihtelu vuorokauden sisilld on suurta ja
vuorokauden alin sahkétehontarve on 33,3 % vuorokauden korkeimmasta sdhkétehon-
tarpeesta.

Tarkasteltavat vaihtoehdot

Kaikki vertailtavat vaihtoehdot kayttavat padasiallisena polttoaineenaan haketta. Ver-
tailussa on mukana seuraavat vaihtoehdot.

1) Polttoaineteholtaan 1200 kW:n CHP-laitos, vara- ja huippulimp6nd POR-kattila

2) Polttoaineteholtaan 620 kW:n CHP-laitos, vara- ja huippuldimpénd POR-kattila

3) Polttoaineteholtaan 190 kW:n CHP-laitoksen ja 830 kW:n kiinteda polttoainetta
hy6dyntavan lampdlaitoksen yhdistelma, vara- ja huippuldmpond POR-kattila

4) Polttoaineteholtaan 1000 kW:n kiinteaa polttoainetta hyodyntdva lampdlaitos,
vara- ja huippuldampond POR-kattila

Kaikissa vaihtoehtojen 1-3 CHP-laitoksissa on oletettu sdhkéntuotannon hy6tysuhteen
olevan 15 % ja lammontuotannon hy6tysuhteen olevan 75 % jolloin CHP-laitoksen ko-
konaishyo6tysuhde olisi taten go %. Vaihtoehtojen 3-4 kiintein polttoaineen kattiloiden
(KPA-kattiloiden) hydtysuhteiden oletetaan olevan go %. Oheisessa taulukossa 4 on
esitetty vaihtoehtojen sihko- ja lampotehot seka laitosten kaytettavyysalueet, joita las-
kennassa kaytettiin.



Taulukko 4. Vaihtoehtojen sdhko- ja lampdtehot sekd osatehoalueet.

CHP:n CHP:n CHP:n KPA-kattilan
sahkoteho lampoteho osatehoalue osatehoalue
[kW] [kW] nimellistehosta nimellistehosta

Tarkasteltavat vaihtoehdot [%] [%]

1) 1200 kW:n CHP-laitos 180 900 30-100 ---

2) 620 kW:n CHP-laitos 93 465 30-100 ---

3) 190 kW:n CHP-laitos ja

830 kW:n KPA-lampdlaitos 29 143 30-100 30-100
4) 1000 kW:n lampélaitos - --- 30-100 30-100

Ohessa esitetdan kunkin vaihtoehdon 1-4 lammontuotannon seka sahkéntuotannon
pysyvyyskayrat seka hakkeella ja 6ljylla tuotetun lampoenergian prosentuaaliset osuu-
det. Lampotehon pysyvyyskayrastd voidaan lukea kuinka monta tuntia vuodessa lam-
potehontarve on tietyn tehon yla- tai alapuolella.

Vaihtoehdon 1 mukaisen 1200 kW:n CHP-laitoksen lJammon- ja sahkéntuotannon py-
syvyyskayrat on esitetty kuvassa 12.
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Kuva 12. 1200 kW:n CHP-laitoksen lammon- ja sahkéntuotannon pysyvyyskayrat.

Kuvasta havaitaan, ettd 1200 kW:n CHP-laitos ei kykene toimimaan alhaisen lampd-
kuorman aikana jolloin lampdtehontarve on alle 30 % CHP-laitoksen lammontuotan-
non mitoitustehosta. Tasta johtuen kesakuukausien aikana ei ole my6skadan CHP-sah-
kon tuotantoa kohdealueella.

Oheisessa taulukossa 5 on esitetty 1200 kW:n CHP-laitoksella tuotettavat lampo6- ja
sahkoenergiamaarat sekd POR-kattilalla tuotettu lampoenergiamaara.

Taulukko 5. 1200 kW:n CHP-laitoksen sahko- ja lampdenergiantuotanto.

CHP-1amp6 [MWh/a] CHP-sahko [MWh/a] POR-lamp6 [MWh/a]
4887,3 977,5 938,7

CHP-lammon osuus on 84 % vuotuisesta limpoenergiantarpeesta ja loput 16 % teh-
ddan POR-kattilalla. Sahkoa tuotetaan laskennallisesti yli oman tarpeen, mutta se ei
sijoitu ajallisesti tdysin oikein, jotta kaikki kohdealueen ostosdhké voitaisiin korvata.
CHP-laitoksella saadaan tuotettua 77 % alueen sahkdenergiantarpeesta ja loput 23 %
ostetaan markkinoilta.
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Vaihtoehdon 2 mukaisen 620 kW:n CHP-laitoksen lammon- ja sshkéntuotannon py-
syvyyskayrat on esitetty kuvassa 13.
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Kuva 13. 620 kW:n CH

a~)

-laitoksen lammon- ja sdhkontuotannon pysyvyyskayrat.

Kuvasta havaitaan, etta CHP-laitoksella voidaan tuottaa peruslampoa aluelampdverk-
koon ympari vuoden, jolloin saadaan myds tuotettua sahkoad vuoden ympari.

Oheisessa taulukossa 6 on esitetty 620 kW:n CHP-laitoksella tuotettavat sahko- ja lam-
poenergiamaarat.

Taulukko 6. 620 kW:n CHP-laitoksen sdahko- ja lampdenergiantuotanto.

CHP-lampé [MWh/a] CHP-sihké [MWh/a] POR-lamp6 [MWh/a]
3423,7 684,7 24023

CHP-lammon osuus on 59 % lampdenergiantarpeesta ja 41 % ldmpdenergiasta jdisi
tuotettavaksi POR-kattilalla. Alueen sihkoenergiankulutuksesta saadaan tdssa vaihto-
ehdossa CHP-laitoksella tuotettua 86 % ja loput 14 % hankitaan markkinoilta.



Vaihtoehdon 3 mukaiset limmon- ja sahkéntuotannon pysyvyyskayrat on esitetty ku-
vassa 14.

P, sihkéntuotanto [kW]
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Kuva 14. 190 kW:n CHP-laitoksen sekd 830 kW:n KPA-kattilan yhdistelman lammon- ja sahkon-
tuotannon pysyvyyskayrat.

Pien-CHP-laitoksen ja hakelampokeskuksen yhdistelmalld voidaan tuottaa seka kesa-
aikainen alhaisen lampokuorman ajanjakso kuin my6s merkittava osa viileammasta
ajanjaksosta. CHP-laitos on mitoitettu siten, ettd se kdy jatkuvasti tdydelld teholla.

Taulukko 7. 190 kW:n CHP-laitoksen sekd 830 kW:n KPA-kattilan yhdistelmén sdhkd- ja lam-
poenergiantuotanto.

CHP + KPA-limp6 [MWh/a] CHP-sihko [MWh/a] POR-limps [MWh/a]
4865,3 254,0 960,7

Pienen CHP-laitoksen ja hakeldmpokeskuksen yhdistelmalld pystytddn tuottamaan
84 % alueen lampoenergiasta, jolloin 16 % jaa tuotettavaksi POR:lla. Sdhkéenergiasta
pien-CHP:lla kyetdan tuottamaan 40 % alueen tarpeesta, jolloin 60 % jaa hankittavaksi
markkinoilta.
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Vaihtoehdon 4 mukainen lamméntuotannon pysyvyyskdyrad on esitetty kuvassa 15.
Vaihtoehdoista 1-3 poiketen tdssd vaihtoehdossa ei esitetd sahkontuotannon pysyvyys-
kayraa, silla sahkoenergiaa ei voida tuottaa talla ratkaisulla.
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Kuva 15. 1000 kW:n KPA-lampokattilan lampétehon pysyvyyskayra.
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KPA-lampolaitoksella tuotetaan valtaosa alueen vuotuisesta lampGenergiantarpeesta.
Alhaisen lamp6kuorman aikaan lampimimpind kuukausina sekd kylmimpina talvijak-
soina lampoéenergiaa tuotetaan lisaksi POR-kattilalla.

Taulukko 8. 1000 kW:n KPA-kattilan lampdenergiantuotanto.

KPA-1ampo [MWh/a] CHP-sahko [MWh/a] POR-lamp6 [MWh/a]
4826,4 XXX 999,6

Vertailun perinteisimmalld ratkaisulla, 1000 kW:n KPA-lampdlaitoksella, kyetdaan tuot-
tamaan 83 % lampdenergiasta ja loput 17 % tuotetaan POR:lla. Oman sdhkontuotan-
non puuttuessa 100 % sihkdenergiasta ostetaan markkinoilta.



Vaihtoehtojen vertailua

Oheisessa taulukossa 9 on esitetty edelld kasiteltyjen neljdn vaihtoehdon meno- ja tu-
lorakenne ottamatta huomioon investoinnin poistoa.

Taulukko 9. Vaihtoehtojen vuotuiset sadstopotentiaalit ilman investointien poistoja.

1) 1200 kW:n 2) 620 kW:n 3) 190 kW:n CHP-laitos 4) 1000 kW:n
CHP-laitos ~ CHP-laitos + 830 kW:n lampdlaitos lampolaitos

Polttoaineen kulutus

Hake [MWh/a] 6516,4 4565 5688,1 5362,7
POR [MWh/a] 1043 2669,2 1067,4 1110,7
Polttoainekulut

Hake [€/a] 162 910 114 124 142 203 134 067
POR [€/a] 52150 133 461 53372 55 533
Yhteensa [€/a] 215 060 247585 195 575 189 600
Sdhko6n tuotanto

CHP:lla tuotettu sahkoé [MWh/a] 977,5 684,7 254 o
Ostosdhkon korvaus [MWh/a] 487 541 254 o
Sahkén myynti verkkoon [MWh/a] 491 144 o o
Sadstot

Saastot polttoainekuluissa [€/a] 108 607 76 082 128 092 134 067
Ostosdhkon korvaus [€/a] 58 440 64 920 30 480 o
Lisdtulot

Sahkon myyntitulot [€/a] 14 730 4320 o o
Lisamenot

Huolto- ja kdyttokustannukset [€/a] 27 000 13 950 1775 7 500
Nettotuotto [€/a] 154 777 131 372 146 797 126 567

Edella esitetty taulukko on havainnollistettu oheisessa kuvassa 16.
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Kuva 16. Eri vaihtoehtojen vuotuiset sddstpotentiaalit ilman investoinnin poistoja.
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Vaikka vaihtoehdot ovat keskendan hyvinkin erilaisia mitoitukseltaan, ei niiden tarjoa-
missa vuotuisissa sadstoissa ole kovinkaan suuria eroja. Tdma asettaa valtavan haasteen
pien-CHP-laitosten kannattavuudelle, silld tyypillisesti niiden investoinnit ovat suh-
teellisen suuria verrattuna pelkkiin lampokeskuksiin.

Eri vaihtoehdoilla aikaansaatavat vuotuiset sddstot mahdollistavat kunkin vaihtoeh-
don investoinnin takaisinmaksun. Annuiteettimenetelmdd kayttden voidaan laskea
edelld esitettyjen vuotuisten sidst6jen mahdollistama investointitaso halutulla takai-
sinmaksuajalla ja laskentakorolla. Oheisessa taulukossa 10 on esitetty vaihtoehtojen 1-4
maksimi-investointitasot eripituisilla takaisinmaksuajoilla seka 5 %:n laskentakorkoa
kayttden.

Taulukko 10. Vaihtoehtojen kannattavan investoinnin raja-arvot eri pitoajalla ja 5 %:n lasken-
takorolla.

1) 1200 kW:n  2) 620 kW:n  3) 190 kW:n CHP-laitos  4) 1000 kW:n
Takaisinmaksuaika ~ CHP-laitos =~ CHP-laitos  + 830 kW:n lampélaitos  lampdlaitos

5 670102 € 568 771 € 635553 € 547 967 €
7 895596 € 760 166 € 849 420 € 732362 €
10 1195144 € 1014 417 € 1133 525 € 977 314 €

Edelld esitetysta taulukosta voidaan johtaa tunnusluku pien-CHP-laitoksen ominaisin-
vestoinnille.

Taulukko 11. Vaihtoehtojen 1 ja 2 CHP-laitoksen maksimaaliset ominaisinvestoinnit.

Takaisinmaksu-  Takaisinmaksu- Takaisinmaksu-
aika 10 vuotta aika 7 vuotta aika 5 vuotta
1) 1200 kW:n CHP-laitos [€/kW ] 6623 4963 3713
2) 620 kW:n CHP-laitos [€¢/kW ] 10893 8163 6108

Tarkastelun kohteena olevalle alueelle mallinnetut nelja erilaista vaihtoehtoa korvata
POR-kattiloilla tuotettua ldmpoenergiaa joko CHP-ratkaisuilla tai perinteisemmalld
KPA-kattilalla osoittautuivat taman laskelman valossa sadstopotentiaaleiltaan suhteel-
lisen samanlaisiksi. Siten my6s kannattavan tasoiset maksimi-investoinnit olivat suu-
ruusluokaltaan ldhelld toisiaan. Ohessa pohditaan tahan johtaneita syita ja arvioidaan
muita kannattavuuteen vaikuttavia tekijoita.

Kohdealueen sdhko- ja lampodenergiankulutusprofiilit edustavat vanhemmalle kiin-
teistomassalle tyypillistd jakaumaa, jossa limpéenergiaa kulutetaan moninkertainen
mddrd verrattuna sahkéenergiaan. Tdma on toisaalta niin etu sekd haitta CHP-tuotan-
toa ajatellen. Pienemmadn kokoluokan laitoksien rakennussuhde, sihkdntuotannon
suhde lammontuotantoon, on heikohko eikd tuotetulla siahkdenergian maaralla ole
valttamattd suurta merkitystd kannattavuuteen. Toisaalta alhainen rakennussuhde
vastaa paremmin vanhan kiinteistomassan sahkon ja lammon kulutusprofiilia.

CHP-laitoksilla tuotetun valtakunnan verkkoon myytdvin sdhkdenergian hintana
kaytettiin suhteellisen alhaista SPOT-hintaa, josta vdhennettiin verkonhaltijan siir-



tomaksut yms. Vaihtoehdot 1 ja 2 kuuluisivat todellisuudessa sy6ttotariffin piiriin ge-
neraattoritehonsa puolesta (katso kappale 5), mika parantaisi niiden kannattavuutta
merkittavasti. Laskenta ilman investointitukia ja syottotariffeja antaa kuitenkin rea-
listisimman kuvan tuotannon kannattavuudesta ja varmistaa toiminnan jatkuvuuden
my0s tukien loputtua. Vaikka puulla tuotetulle sahkolle saataisiinkin tariffin mukainen
tuki, on silti ostosahkon korvaaminen omalla tuotannolla taloudellisesti mielekkdaam-
paa. Tariffin vaikutus olisi merkittdvin 1. Vaihtoehdossa, jossa tuotettiin eniten myyta-
vaa sahkdenergiaa.

Laskennassa ei otettu huomioon laitoksen seisokkeja ja niistd aiheutuvaa tuotannon
vahenemistd. Seisokkien tuotantomenetykset laskevat hieman kaikkien vaihtoeh-
tojen kannattavuutta, mutta ei muuta juurikaan niiden keskindistd kannattavuutta.
Laitoksien kannattavuuden kannalta keskeisessa roolissa on tasalaatuinen polttoaine
joka on palakooltaan ja kosteudeltaan sopivaa pien-CHP-laitoksille. Todellisuudessa
4. vaihtoehdon KPA-lampélaitoksella voitaisiin polttaa laadultaan huonompaa, mutta
hankintahinnaltaan edullisempaa, haketta ilman ongelmia verrattuna vaihtoehtojen
1-3 CHP-laitoksiin.

Laskennassa ei otettu kantaa teknisiin ratkaisuihin oman sahkdntuotannon liittdmi-
seksi verkkosdahkon rinnalle. Sahkdverkkoon liittymisen seka saarekekdyton vaatimuk-
sia on kayty lapi kappaleessa seitseman.

Laskelmassa ei myoskddn huomioitu mahdollisia henkiléstokuluja eri vaihtoehdoille.
Oletuksena pidettiin ettd sama henkilokunta mikd on tyoskennellyt vanhojen POR-
kattiloiden parissa kykenee samoilla resursseilla tyoskentelemadan myos CHP-laitteis-
ton parissa. Kdytdnnossa tastd voi aiheutua CHP-vaihtoehtoja rasittavia kuluja.

Laskelma osoittaa hyvin kuinka tdrkeda on optimoida CHP-laitoksen mitoitus vastaa-
maan kohdealueen energiankulutusprofiilia. Mitoituksen kannalta vaihtoehto 2 on eri-
tyisen mielenkiintoinen, silla siind saadaan tuotettua samalla laitoksella valtaosa niin
sahkon kuin lammonkin tarpeesta ja korvattua enemman ostosdhkéa kuin vaihtoeh-
don 1isommalla CHP-laitoksella. Osaltaan laskelmassa oletetut osatehoalueet 30 - 100
% heikentavat vaihtoehtojen kannattavuutta ja riippuen kaytetysta tekniikasta voidaan
padstd merkittdvasti alhaisemmille osatehoille hy6tysuhteen merkittavasti karsimatta.
CHP-tuotannon liittdminen olemassa olevan aluelampdverkon yhteyteen on haasteel-
lista saada taloudellisesti kannattavaksi. Kaytannossa KPA-lampolaitoksella saadaan
samansuuruiset sadstot kuin CHP-laitoksella ilman investointia sahkdntuotantolait-
teistoon ja verkkoonliittymisautomaatioon. Laitoksen oikea mitoitus on merkittavin
seikka kannattavuuden tavoittelussa. Sahkon hintakehitys Suomessa lienee jatkossa-
kin kasvamaan pdin, mikd parantaa merkittavasti CHP-laitoksen kannattavuutta, mi-
kali silld pyritadn padasiallisesti korvaamaan omaa ostosahkoa.

Maksimi-investoinnin madrittdminen eri vaihtoehdoille vuotuisten siast6jen kautta
tarjoaa kevyemman vaihtoehdon perinteiselle €¢/MWh -laskennalle. Menetelma mah-
dollistaa eri vaihtoehtojen haarukoinnin ennen tarkempia laskelmia, jolloin voidaan
rajata epdrealistiset vaihtoehdot suoraan pois. Hajautetun energiantuotannon talou-
dellisesti kannattava toteutus ja sitd kautta ratkaisujen yleistyminen vaativat kunnolli-
sia laskelmia ja riittavaa herkkyystarkastelua.
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LAATUA LAMPOLIIKETOIMINTAAN

Tuomo O. Korhonen

Lampoliiketoimintaa harjoitetaan Suomessa yrittdjand, osakeyhtiona tai osuuskunta
vetoisesti. Laadun nakokulmasta tarkasteltuna yritysmuodolla ei ole merkitysta - lii-
ketoimintaa voi laadukkaasti toteuttaa yritysmuodosta riippumatta.

Monelle toimijalle mielikuva laatustandardeista on syntynyt ajalta, jolloin standardin
painopiste oli vield hyvin tuotantoldhtdinen ja laadunvarmistukseen painottuva (ISO
9oo1). Tybohjeilla oli talléin tarked rooli ja niita tehtiin yrityksissd hyvin yksityiskohtai-
sina. Tasta seurasi paljon tyota yllapitdjille heidan yrittdessadn pitad ohjeet ajan tasalla.
Seurauksena oli ettd ns. vanhanmallinen, ty6ohjeisiin perustuva laatujarjestelma on
usein jatetty pois kaytdstd. Siind samalla on menetetty ne edut, mita systemaattisesti
kuvattu toiminnan johtamisjarjestelma tarjoaa. Onneksi toimintatavat ovat jarkeisty-
neet ja laatujarjestelmien painopiste on organisaation toiminnan hallinnassa seka asia-
kastyytyvdisyyden ja -vaatimusten tiedostamisessa.

Nykyiset laatustandardit antavat yrityskohtaisen vapauden muodostaa toiminnan
hallintajarjestelmd. Siitd voidaan kdyttad my0s nimitystad johtamisjarjestelma. Tama
voidaan tehda yrityksen kannalta parhaalla mahdollisella tavalla niin, etta se tukee ta-
voitteellista toimintaa jatkuvan parantamisen hengessd. ISO-standardit ovat laadittu
niin, ettd haluttaessa johtamisjarjestelmaan saadaan integroitua niin ymparisto- kuin
tyoturvallisuus ja -terveysjarjestelmdkin, jolloin puhutaan jo varsin kattavasta johta-
misjdrjestelmasta.

Lampoliiketoiminnassa on kyettava tunnistamaan toimialaan liittyvat teknis-taloudel-
liset haasteet ja esimerkiksi sopimukselliset riskit ja tehda ndiden suhteen ennakkoon
mahdollisimman kattava riskianalyysi. Kaikessa toiminnassa tulee pyrkia hyvaan ja
avoimeen yhteistyohon eri toimijoiden ja asiakkaiden kanssa - se on laatua parhaim-
millaan.

Lampoliiketoiminta hyodyntad kestdvaa kehitystd toiminnassaan monipuolisesti. Se
vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttoa korvaamalla niitd uusiutuvalla energialla.
Energia hyodynnetadn mahdollisimman ldhella paikallisella tydvoimalla ja kalustolla
lisaten ndin alueen elinkeinoeldamaa ja tyollisyyttd vahentden samalla fossiilisten polt-
toaineen kayttoa.

Kehittamistyossa on keskitytty o,5 - 2,5 MW:n alueldmpélaitosten toiminnan kehitta-
miseen laadun ndkokulmasta. Lahtokohtana oli yritysten johtaminen sekd toiminnan
kehittaminen. Tyo perustuu kirjallisuudesta hankittuun tietoon, joka koskee alue-
lamp0oyritysten toiminnan laatua sekd ISO goo1 laatustandardin vaatimuksia. Osana
kehittamistyota oli haastattelukierros eri puolella Suomea toimiviin yrityksiin, joiden
omistajana on joko yksityinen yrittdja, osuuskunta tai osakeyhtiomuotoinen yritys.

Haastattelujen pohjalta syntynyt kuva alueldmpdyrittdjien toiminnasta oli kaksija-
koinen. Yritykset, osuuskunnat tai yrittdja tekevat hienoa ty6td, mutta parannettavaa
16ytyi monessa kohdassa. Toiminnan tavoitteellisuus ja kehittdminen on asioita, jotka
kaipaavat systemaattisempaa tyotd. Tavoitteiden ja menettelyjen kirjaaminen kehittaa



omaa toimintaa antaen samalla luotettavamman kuvan toiminnasta asiakkaan suun-
taan. Syntyneen Lampdliiketoiminnan laatuoppaan tavoitteena on ohjata toimintaa
madramuotoisemmaksi, jolloin poikkeamat ja vaihtelut pyritddn minimoimaan. Riski-
en huomioiminen ja toiminnan jatkuva kehittdmisen ovat osa toiminnan laatua.

Laatu lampoliiketoiminnassa

"Laatu on kaikki ne ominaisuudet ja piirteet, jotka tuotteella tai palvelulla on ja joilla
se tdyttdd asiakkaan odotuksia, vaatimuksia tai tottumuksia, olivatpa ne ilmaistuja tai
piilossa olevia”, (Pesonen 2007).

Lampoliiketoiminnassa asiakas odottaa, ettd kiinteistolla 1ampda riittaa kaikissa olo-
suhteissa. Perusvaatimuksena lammontuotannossa on normaali 24/7 -toimintavar-
muus, joka on yleensd myos kirjattu vaatimuksiin lampolaitoksen toiminnan ja mitoi-
tuksen suhteen.

Muita odotuksia voisivat olla esimerkiksi se, etta lampolaitoksen piha-alue ja ymparis-
to on siisti ja turvallinen. Eli toiminnassa tulee huomioida ymparist66n kohdistuvat,
osin kirjaamattomatkin vaatimukset ja pyrkid toimimaan ne vaatimukset huomioiden.
Se, ettd lampolaitoksesta lahtevdn veden lampdtila on sovituissa rajoissa tai maara on
tarpeen mukainen, ei endd pelkdstddn riitd kun puhutaan toiminnan laadusta. Asiak-
kailta on my0s syytd kysyd heiddn palautettaan nykyisestd palvelusta ja mahdollisia
toiveita uusista lisdpalveluista.

Tulevaisuudessa yleinen toiminnan vaatimusten nousu lisdd vaatimuksia my6s omalle
toiminnalle. Tama edellyttdd jatkuvaa toiminnan kehittamista. Asiakkaan tarpeita jou-
dutaan miettimadn laajemmin ja on pyrittdvd vastaamaan niihin tarpeisiin tarjoamalla
ja kehittdmalld uusia palveluita samaan aikaan kun kustannuspaineet kasvavat. Toi-
saalta tama tarjoaa my6s mahdollisuuden lisdansioille.

Laadun huomioimista toiminnassa voi pitaa yrityksen kannalta erddnlaisena tulevai-
suuden vakuutuksena toiminnan jatkumisella. Yrityksen kannattaa rakentaa valmiu-
det kohdata muutoksia, joista tdnd pdivana ei ole viela tarkkaa tietoa. Tama edellyttaa
systemaattista tyota ja jarjestelmallisyyttd jokaisen lampoliiketoiminnan harjoittajan
osalta sekd toimintaympadriston riskien, mahdollisuuksien ja uhkien tiedostamista.

Yrityksen toiminnan hallintajarjestelma on yksi hyva keino ja ty6kalu toiminnan ke-
hittdmiseen, liiketoiminnan tulosten saavuttamiseen - ei sindnsa itse tavoite tai paa-
madrd. Kun toimintamenettelyt ja pelisidnnot ovat kirjattuina ja kuvattuina, on niita
helpompi tarkastella ja kehittad. Samalla toiminnan hallintajarjestelma tarjoaa mah-
dollisuuden saada kaikille yrityksessa toimiville kuva yrityksen kokonaistoiminnasta,
siihen liittyvistd prosesseista ja menettelyistd. Kuvattujen toimintojen pohjalta on hel-
pompi kdyda keskusteluja, puhuttiinpa sitten nykyisestad toiminnasta tai sen kehitta-
misestd tai akuutimpien kehityskohteiden maarittelysta.

Hallintajarjestelman (johtamisjarjestelman) luominen ldhtee aina organisaation tar-
peesta ja sen tulee mukautua organisaation toimintaan niin, etta jarjestelma tukee yri-
tyksen pdivittdista toimintaa. Jo alusta pitden se tulee tehda kdaytannon toiminnan tyo-
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kaluksi tavoitteena lisddntynyt toimintavarmuus, tasalaatuisuus kaikessa toiminnassa
ja lisadantynyt asiakastyytyvaisyys yhdistettyna taloudellisen tuloksen paranemiseen.

Panostus toiminnan hallintajdrjestelmdan on aina strateginen valinta ja samalla myos
investointi tulevaisuuteen. Taloudellisessa mielessa sitd voidaan kasitelld investointi-
na, joka voidaan kuluna jaksottaa menona useammalle vuodelle. Laadintavaihe voi olla
vield projektimuotoinen tapahtuma, mutta sen jalkeen pdivittdinen toiminta tulee olla
jatkuvasti kehittyvad ja tavoitteellista. Tietyssd mielessa sen tulee olla my®0s itsekriittis-
td, jotta oman toiminnan poikkeamat (=ei ole tehty sovittujen pelisddntojen mukaan)
saadaan seurantaan ja sitd kautta parannetaan omaa toimintaa systemaattisesti. Oikein
laaditussa laatujarjestelmdssd on luotu oma helposti kiytettdvda menettely ilmennei-
den poikkeamien kirjaamiselle ja seurannalle. Tavoitteena on toiminnan jatkuva kehit-
tdminen ja prosessien kehittdminen tuottamaan tavoiteltua tulosta.
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POHJOIS-KARJALAN JA POHJOIS-SAVON
LAMPOYRITTAJIEN ASIAKASPALVELUN KEHITTAMINEN

Kari Heikura

Tekemadssdni opinndytetyossa tutkittiin Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon lampoyritta-
jien asiakaspalvelun tasoa, kehittamiskohteita, sen merkitysta kilpailukeinona ja siita
kertyvid kustannuksia. Tutkimus suoritettiin lampdyrittdjien ndkékulmasta.

Tutkimus suoritettiin kvalitatiivisena tutkimuksena ja tutkimusmenetelmana kaytet-
tiin teemahaastattelua. Tutkimuksessa haastateltiin kahdeksaa erikokoista ja eri yritys-
muodon omaavaa lampoyrittdjaa. Haastatelluista lampoyrityksista viisi sijaitsi Pohjois-
Karjalassa ja kolme Pohjois-Savossa. Haastattelujen sijainnit valittiin lampoéyritysten
alueellisten lukumaarien perusteella. Kertynyt aineisto litteroitiin ja teemoitettiin ana-
lysointia varten.

Tutkimustuloksista ilmeni, ettd haastatelluilla lampoyrittdjilla on eniten kehitettavaa
asiakaspalvelun osaamisessa, sithen asennoitumisessa, yhteydenpidossa asiakkaisiin,
asiakaspalvelunkustannusten hallinnassa ja yrityskuvassa. Lampoyrittdjien pitaisi ke-
hittad asiakaspalvelun kayttoa kilpailukeinona.

Haastateltujen lampoyrittdjien tietdmys asiakaspalvelusta osoittautui puutteelliseksi.
Haastatelluilla oli vaikeuksia kertoa yrityksensa asiakaspalvelun sisdllostd. Haastatellut
osasivat nimetd muutamia asiakaspalvelun osa-alueita, joita he harjoittivat. Mielestani
suurin tekija lampdyrittdjien vahdiseen tietamykseen asiakaspalvelusta oli se, etta he
eivat olleet miettineet asiakaspalvelua yrityksensa toimintona. Pienelld pohtimisella
haastateltavat olisivat todenndkoisesti saaneet annettua laadukkaampia vastauksia.
Lampoyrittdjien tulisikin miettid asiakaspalvelua oman yrityksensda ndkokulmasta ja
opiskella asiakaspalvelun kirjallisuutta, jotta he pystyisivat kehittamaan asiakaspalve-
luaan. (ASPAL 2012, 1-3.)

Toinen asiakaspalvelun kehittymistd jarruttava tekida on lampoyrittdjien asennoitu-
minen asiakaspalvelua kohtaan. Haastatelluista lampdoyrittdjista 2/3 osalla asenteet
asiakaspalvelua kohtaan olivat negatiivisia. Tallad tarkoitetaan, ettd osa lampoyrittdjista
suhtautui asiakaspalveluun valinpitamattémasti ja pitivat sitd lahinna pakollisena pa-
hana. Heiddan mielestddn he eivat tarvitse asiakaspalvelua, silld heidadn tarvitsee vain
toimittaa lampod. Haastatelluista lampoyrittdjistd suuremmilla ja niilld 1ampoyritta-
jilld, jotka aikoivat laajentaa toimintaansa, oli positiivinen suhtautuminen asiakaspal-
veluun. Lampoyrittdjien tulisi asettaa itsensa asiakkaan ndkokulmaan ja palvella heita,
kuten he toivoisivat itseddn palveltavan. Talla asettelulla asenteet saadaan tehokkaasti
kaannettya positiivisiksi. (Marckwort & Marckwort 2011, 13-14.)

Haastateltujen yrittdjien yhteydenpito asiakkaisiin on minimaalista ja kdsittaa lahinna
hyvédn huomisen toivotukset tydmaalla kohdatessa ja reklamaatioiden hoidon. Mielesta-
ni ldmpoyritysten kannattaisi haalia parempia asiakassuhteita, jo sopimusten uusimista
ajatellen. Osa lampoyrityksistd kertoi vahdisen yhteydenpidon johtuvan resurssien puut-
teesta, mutta yleensa se on kiinni vain viitsimyksestd. Lampoyritysten kannattaisi lahted
kehittdmdaan yhteydenpitoa asiakkaisiin avaamalla uusia yhteydenpitovaylid, kuten luo-
malla sahkoposti- tai Facebook-tilin ja jarjestamalld erilaisia tapahtumia, kuten avoimien



ovien paivan. Yksi haastatelluista yrityksista oli jarjestanyt avointen ovien pdivan ja saa-
nut siitd paljon positiivista palautetta. (Lundberg 2002, 22-25.)

Tutkimustuloksista selvisi, ettd lampdoyrittdjilla on ollut vaikeuksia peittaa asiakkaalle
lisdarvoa tekevista toiminnoista aiheutuvia kuluja, kuten ymparivuorokautisesta pdi-
vystyksesta koituvia kustannuksia. Tyypillisesti ndma palvelut tulivat asiakkalle ns.
kaupan paalle. Osa lampoyrittdjista oli kuitenkin oivaltanut hinnoitella palvelut ja li-
sannyt ne sopimusneuvotteluihin. Tama on jarkeva ja kestava tapa ratkaista asiakaspal-
velusta koituvat kustannukset. Taten asiakas kokee saaneensa lisdarvoa ja yrittdja saa
toiminnastaan parempaa katetta. (Grénroos & Jarvinen 2001, 42.)

Haastateltujen lampdéyritysten tunnettuus on heikolla pohjalla, silla yritysten yhteys-
tietojenkin 16ytdminen oli haastavaa. Vain muutamalla haastatelluista lamp0yrittdjista
oli omat nettisivut, joilla oli vain vdhian tietoa uusiutuvasta energiasta ja sen eduis-
ta. Haastatellut yritykset eivat my6skaan olleet hyddyntaneet ekologisuuden kayttoa
yrityskuvan kehittamisessd. Lamp0yrittdjat voisivat pienelld panostuksella ja yhteis-
toiminnalla kehittdd alan tunnettuutta. Yhteistoiminnan etuina olisivat kehittamisen
tehokkuus ja huomattavasti pienemmat kustannukset. Yrityskuvan kehtittamisessa
lampdoyrittdjien kannattaisi keskittyd lampoyrittdjyyden ja oman yrityksensd tunnet-
tuuden lisdamiseen paikallisella tasolla.

Haastatelluista yrityksistd pienimmat eivat ndhneet asiakaspalvelua kilpailukeinona,
mutta yrityksistd suuremmat ja ne lamp0oyrittdjat, jotka harkitsivat yritystoiminnan
laajentamista, pitivat asiakaspalvelua merkittdvana kilpailuetuna. Heiddn mukaansa
heiddn tarjoama kokonaispalvelupaketti tuo asiakaille heiddn arvostamaa helppout-
ta ja huoltovapautta. Tama antaa merkittavan kilpailuedun etenkin kilpailtaessa 6l1-
jylammitystd vastaan, mutta my0s kilpailtaessa muita lampoyrittdjid vastaan. Nama
lampdoyrittdjat kertoivat kokonaispaketin tuovan parempaa tuottoa heidan toimilleen.
(Lundberg 2002, 73-74.)

Yhteenvetona lampdyrittdjat voisivat kehittdd asiakaspalveluaan pienelld vaivalla ja
pienelld rahallisella panostuksella. Heiddn pitdisi miettid tarkemmin asiakaspalvelun
tarkoitusta ja sen kayttdmistd osana liiketoimintaa. Lamp0yrittdjien pitdisi muuttaa
asennettaan ja suhtautua avoimemmin uudistuksiin. Heiddn ei pitdisi asennoitua asia-
kaspalveluun pakollisena pahana, vaan ottaa se yhdeksi yrityksen kilpailutekijdksi.
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POHJOIS-KARJALAN JA POHJOIS-SAVON
HAKEYRITTAJIEN ASIAKASPALVELUN KEHITTAMINEN

Jani Tanskanen

Tekemani opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd millaisin kdytdnnon keinoin Poh-
jois-Karjalan ja Pohjois-Savon alueilla toimivat hakeyritykset palvelevat asiakkaitaan,
ja kuinka yrittdjat itse suhtautuvat asiakaspalveluun. Ty6 tehtiin laadullisena tutki-
muksena, jota varten haastateltiin kahdeksaa em. alueilla toimivaa yritysta. Havain-
toyksikoiksi valittiin palvelumalliltaan ja kooltaan mahdollisimman erilaisia yrityksid,
jotta samalla pystyttiin tutkimaan poikkeavien ldhtokohtien vaikutusta palveluun.

Yleisesti ottaen asiakaspalvelua pidettiin haastatelluissa yrityksissa toiminnan kannal-
ta erittdin oleellisena. Hyvalla asiakaspalvelulla haluttiin varmistaa téiden jatkuvuus, ja
asiakastyytyvaisyytta pidettiin tarkeana. Huonoa palvelua ja tyytymattomia asiakkaita
pidettiin uhkana yritystoiminnalle. Haastatelluista kolme neljasosaa piti asiakaspalve-
lua my®6s kilpailukeinonaan, ja yksi heista koki saavansa talla selkeda etua kilpailijoihin
ndhden.

Haastateltujen omat maaritelmat hyvalle asiakaspalvelulle olivat varsin mallikkaita.
Valtaosa haastatelluista piti tarkeimpind annettujen lupausten pitamistd, hyvaa tyon-
jalked ja laadukasta tuotetta tai palvelua. Muita ndkemyksid hyvasta asiakaspalvelusta
olivat asianmukainen reagointi yhteydenoton jilkeen, kayttdjaystavallisyys, toimin-
tavarmuus, toimintamallista ja toimitusajoista kiinni pitaminen, asiakasldht6isyys,
asianmukainen ja ajantasainen laskutus ja yleinen luottamuksen herdttaminen asiak-
kaassa. Merkkina onnistuneesta asiakaspalvelusta yrittdjat pitivat tyytyvaistd asiakas-
ta, jolla saavutettiin hyva maine ja saatiin yritykselle hyvaa kokemusperdista mainosta
asiakkaan suositellessa yritysta tai palvelua myos muille potentiaalisille asiakkaille.

Yritysten toiminnan asiakaslahtoisyydessa tulokset vaihtelivat suuresti. Neljannes haas-
tatelluista koki asiakkaan tarpeiden kuuntelun erittdin tarkedksi, ja pyrki tarjoamaan
asiakkaan toivomusten mukaisen tuotteen kaytetyn laitteiston teknisten rajoitteiden
puitteissa. Useimmissa tapauksissa yrittdjien ammatillinen osaaminen ja toimintatavat
vaikuttivat kuitenkin asiakkaan toiveita ratkaisevammilta lopputuotteen ominaisuuk-
sia tai tyoskentelytapoja koskien. Yrittdjien asiakastuntemuksen perusteella tallainen
toimintatapa lienee kuitenkin taysin asiakkaan ehdoilla toimimista parempi ratkaisu.

Tutkimustulosten perusteella hakeyrittdjien suurin kompastuskivi on asiakaspalaut-
teen keraamisessd, silla ainoastaan kaksi haastateltua kertoi kerdavansa aktiivisesti
palautetta toiminnastaan. Muissa yrityksissa reklamaatioita pidettiin riittavana, eika
varsinaista palautteen kerdamistd pidetty padosin millddn tavalla tarpeellisena. Claus
Mollerin tutkimuksen mukaan kuitenkin 96 prosenttia tyytymattomistd asiakkaista
jattdd valittamatta (Lahtinen & Isoviita 2004, 3), joten reklamaatioihin perustuva asia-
kaspalaute ei anna realistista kuvaa toiminnan laadusta. Yleisin reklamaatiotyyppi oli
yritysasiakkaalta saatu valitus hakkeen kosteutta koskien. Urakoiden lukumaaraan
ndhden yrittdjat kertoivat kuitenkin saavansa reklamaatioita erittdin vahdn. Saatua pa-
lautetta myos kaytettiin kaikissa yrityksissa toiminnan kehittamiseen.



Yhteydenpidossa puhelin oli selvasti yleisin viestintavéline asiakkaan ja yrityksen valil-
1a. Henkil6kohtaiset tapaamiset olivat toiseksi yleisin tapa, kun taas sdhkopostia kaytti
haastatelluista ainoastaan kolme. Resurssien kdyton kannalta puhelin on yhteydenpi-
tovdlineend enemman kuin toimiva edullisuutensa ja nopeutensa puolesta. Yksi haas-
tatelluista oli tiedostanut kasvokkain tapahtuvien vuorovaikutustilanteiden tarkeyden,
ja pyrki tapaamaan asiakkaitaan mahdollisimman paljon. Henkil6kohtainen tapaami-
nen onkin merkittdvad ihmissuhdety6td, ja toisaalta osa yrityksen palvelukokonaisuut-
ta, jolla on vaikutusta asiakkaan nikemykseen yrityksestd ja sen tarjoamista palveluista
(Erasalo 2011, 14).

Kysymykset yrittdjien tarjoaman asiakaspalvelun vahvuuksista ja heikkouksista tuotti-
vat laajuudeltaan varsin erilaisia vastauksia. Enemman asiakaspalveluun panostaneet
yrittdjat osasivat antaa laajoja vastauksia tuntien my6s heikkoutensa, kun taas jotkut
haastatelluista eivdt kyenneet antamaan minkddnlaista vastausta. Vahvuutena yrittdjat
nakivat henkilokohtaiset vuorovaikutustaitonsa, palvelun toimintatyylin ja silla kilpai-
lijoista erottumisen, kiireettoman vaikutelman, spontaanin palvelutilanteen haltuun-
oton, asiakasldhtéisyyden, tasaisen laadun palvelussa sekd ihmistuntemuksen. Pa-
rannettavaa haastatellut nakivat jalkimarkkinoinnissa ja asiakaskdyntien lukumdaran
nostamisessa.

Halukkuus oman toiminnan kehittdmiselle vaihteli voimakkaasti. Kolme haastateltua
osoitti olevansa erittdin kiinnostuneita asiakaspalvelunsa kehittamisestd, kun taas yksi
yrittdjistd ei ehdottomasti kokenut tarvetta kehitystyolle. Loput haastatelluista eivat
olleet erityisen kiinnostuneita, mutta eivat myoskaan ajatelleet kehittymisen haittaa-
van yritystoimintaa.

Saatujen tulosten perusteella yrityksilla olisi eniten kehitettdvaa palautteen kerddmi-
sessd. Aktiivisella palautteen kerdamiselld oman toiminnan mahdolliset epdakohdat
selvidvat parhaiten, kun tuotteen tai palvelun kayttdjille suodaan mahdollisuus kertoa
oma ndkemys kokemastaan palvelun laadusta. Joillakin hakeyrittdjilld on jo valmiina
Internet-sivustot yhteydenottolomakkeineen, jolloin palautteen kerddminen edellyt-
tad lahinnd asiakkaiden rohkaisua sen antamiseen. Palautetta voidaan my6s pyytda
henkil6kohtaisten tapaamisten yhteydessd, mutta talloin kyselijan ldsndololla voi olla
vaikutusta etenkin rakentavan palautteen antamisessa. Asiakkaasta riippuen perintei-
nen kirjekysely voi tulla my6s kysymykseen, joskin vastausprosentti jaa usein melko
alhaiseksi.

Itsekriittinen asiakaspalvelun tarkastelu olisi myos suotavaa toiminnan kehittamiseksi.
Monet haastatellut osasivat kertoa pitkasti palvelunsa hyvistad puolista, mutta kehitta-
miskohteet olivat tiedossa ldhinnd palautetta kerdavillad yrittgjilla. Valitettavan moni
piti tarjoamaan palvelua hyvdnd vdahdisten reklamaatioiden perusteella. Asiakkaan
asemaan asettuminen auttaisi yrittdjid ndkemddn omia kehittymistarpeitaan, vaikkei
palautetta kerattaisikaan.

Asiakaspalveluun suhtautuminen ja kdytdnnon keinot sen hoitamiseksi olivat haas-
tatelluilla yrittdjilla padosin kohdallaan. Valtaosa piti asiakaspalvelua merkittavana
kilpailukeinona, mika onkin pienyritysten kohdalla tdrkeda kun esimerkiksi hinnalla
kilpailu on mahdotonta. Oman asiakaspalvelun kehittaminen ndhtiin my6s yhdeksi
menestymisen metodiksi kilpailutilanteen kiristyessd, joten innokkuutta palvelutason
nostamiseksi 16ytyi useammaltakin yrittajalta.




88

Lihteet
Erasalo, U. 2011. Palvelu ammattina. Vantaa: Hansaprint Direct Oy.

Lahtinen, J., Isoviita, A. 2004. Markkinoinnin perusteet. Tampere: Repropalvelu Oy.



89



90

PAIKALLISTEN HAJAUTETUN ENERGIAN HANKKEIDEN
VETURIT JA JARRUT - TAPAUSTUTKIMUS EUROOPAN
POHJOISALUEILTA

Lasse Okkonen

Euroopan pohjoisten reuna-alueiden paikallisyhteisot kohtaavat monia tekniseen ja
lilketoimintaosaamiseen liittyvid esteitd suunnitellessaan kestdvid energiaratkaisuja.
Projektien kaynnistaminen ja johtaminen on usein muutamien avainhenkil6iden va-
rassa. Paikallisyhteiso6illd on myo6s vaikeuksia 16ytaa hankkeille taloudellista ja teknista
tukea. Usein paikallistasolla odotetaan huomattavia sosio-ekonomisia hyotyja hank-
keista; odotukset ja hankkeiden tulokset eivat aina kohtaa, mika voi heikentda uusiu-
tuvan energian yhteiskunnallista hyvaksyttavyytta.

Tama artikkeli perustuu EU:n Pohjoisen Periferian -ohjelman SMALLEST -hankkeen
tapaustutkimukseen (Okkonen & Paakkonen 2012), jossa tutkittiin 12 hajautetun uu-
siutuvan energian hanketta. Aineisto hankittiin energiahankkeisiin osallistuneiden
henkil6iden strukturoidulla haastattelulla. Tapaustutkimukset osoittivat, ettd hank-
keet olivat hyvin valmisteltuja ja kdynnistettyja. Menestys oli kuitenkin hyvin riippu-
vaista taustaorganisaatiosta ja saatavista tukipalveluista. Tassa artikkelissa jasennetdan
hankkeiden "vetureita ja jarruja” eli edistaneita ja estdneita tekijoita eri hankevaiheissa.
Lisdksi tunnistamme hankkeisiin liittyvia tukitarpeita sekd hyvia kaytantoja..

1JOHDANTO

Paikallisyhteisdjen hajautetun energian hankkeiden vaiheita voidaan jdsentad hank-
keiden kdynnistys ja toteutusvaiheittain (DTI, Scotland 2000). Hankkeen alkuvaihees-
sa perustetaan hankeryhmd, hankitaan tarvittavaa osaamista, sitoutetaan toimijoita
ja muodostetaan tarvittavat sopimukset ja sitoumukset. Hankkeiden perustamisvai-
heeseen kuuluvat tyypillisesti maa-alueiden hankinta ja sijoituspaikkojen suunnittelu,
hankkeen kannattavuus- ja toteutettavuustarkastelut, energiaratkaisun tekninen ja
liilketoiminnan suunnittelu, energiasopimusten laadinta, investoinnit seka kayton ja
huollon suunnitelmat. Hankkeiden tarkat vaiheet vaihtelevat alueittain, mutta nama
perusvaiheet on tunnistettavissa hieman eri muodoissaan kaikissa tapauksissa.
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Kuva 1. Uusiutuvan energian hankkeiden yleistetty prosessikuvaus (mukailtu DTI 2000 ja
SMALLEST -hankkeen tapaustutkimukset).
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Paikallisyhteison maaritelmdt vaihtelevat EU:n Pohjoisen Periferian -ohjelma-alueel-
la: Skotlannissa tunnetaan hyvin alueelliset yhteis6t osana aluehallinnon rakennetta,
samoin kuin intressipohjaiset yhteist (DTI 2000). Suomessa ja Ruotsissa kunnat ja
kunnalliset/seudulliset kehittamistoimijat ovat olleet perinteisesti keskeisessa roolis-
sa. Molemmissa maissa on kuitenkin paikallisia energiaprojekteja, kuten esimerkiksi
energiaosuuskuntien hankkeet, jotka ovat hyvin verrannollisia Isossa Britanniassa to-
teutettaviin paikallisiin hankkeisiin. Tdssd tutkimuksessa kdaytimme laajaa paikallis-
yhteison mddritelmaa ja tutkittavat yhteisot ovat seka alueellisia ettd intressipohjaisia.
Mukana on paikallisia toimijaryhmid, mutta myds laaja alueellinen kehittamisverkos-
to; erilaiset tapaukset antavat mahdollisuuden tunnistaa hankkeiden erityspiirteita ja
hyvia kdytantoja.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Tama artikkeli perustuu yksityiskohtaiseen usean tapauksen tapaustutkimukseen
(Yin 2008), jossa selvitettiin 12 energiahankkeen vaiheita Suomessa (7), Ruotsissa (2)
ja Skotlannissa (3). Hankkeet sijaitsivat Pohjois- ja [ta-Suomessa, Pohjois-Ruotsissa ja
Skotlannin ylamaalla. Teknologioista mukana olivat metsdenergia (ml. kaukolampo),
maaldmpo, biokaasu ja alueellinen biopolttoaineiden tuotantohanke. Paikallisyhteisot
olivat moninaisia: mukana oli seka alueellisia yhteisdja etta intressiryhmid. Jokaisesta
tapauksesta tunnistettiin hankkeiden kdynnistymisen esteitd ja edistdneita tekijoita,
kuten my0s havaittuja tukipalvelujen tarpeita.

Taulukko 1. Tapaustutkimukset uusiutuvan energian hankkeista.

Kohde ja sijainti Uusiutuvan energian hanke Viite
Energiaosuuskunta, Pohjois-Suomi Lampoépumppu (“jarvienergia”) 1
Seurakunta, Pohjois-Suomi Kaukoldmpg / seurakuntien ympdristétodistus 2
Koulutusorganisaatio, Pohjois-Suomi  Pienen kokoluokan biokaasu, tuuli- ja 3
aurinkoenergia tutkimus- ja opetuskaytossa
Maatila, Kainuu, Pohjois-Suomi Maatilakokoluokan biokaasulaitos 4
Kunta, Kainuu, Pohjois-Suomi Kaukoldmpo6a metsdhakkeella 5
Hoitokoti, Ita-Suomi Pellettilammitysjarjestelma 6
Kuntayhtyma, Ita-Suomi Lampopumppu (jarven pohjasedimentit) 7
Vapaa-ajan keskus, Pohjois-Skotlanti ~ Hakelammitys 8
Taloyhtid, Pohjois-Skotlanti Maaldmpo 9
Kyldyhteis6 (community trust), Paikallisen kehityksen edistaminen 10
Pohjois-Skotlanti
Alueellinen biopolttoainehanke, Liikennepolttoaineiden kehittdminen ja 1
Pohjois-Ruotsi edistdminen
Kunta, Pohjois-Ruotsi Biokaasulaitos (yhdyskuntabiojate) 2

3 HANKKEIDEN KAYNNISTYSVAIHE

Paikallisyhteistjen energiahankkeiden alkuvaiheessa keskitytaan usein sidosryhmien
tunnistamiseen ja paikallisen hyviaksynnan varmistamiseen (DTI 2000; Wiistenhagen,
Wolsink & Biirer 2007). Ensiaskeleisiin kuuluvat projektin ydinryhmén perustaminen,
tiedotustoimet, sitoumusten varmistaminen ja hallinnolliset perustamistoimet.



3.1 Projektin ydinryhman perustaminen

Useimmista tapauksista paatellen hankeryhman perustaminen ja vastuiden/velvolli-
suuksien madrittely toimivat sisdisend edistdjana ja hankkeiden kaynnistymisen voi-
mana. Projektiryhman osaaminen, sitoutuminen ja tehtivien sitominen paivittdisiin
rutiineihin, sekd yhteisty6 ulkopuolisten asiantuntijoiden kanssa ovat merkittavia
hankkeiden edistymisen kannalta. Tutkitut hankkeet olivat hyvin jarjestaytyneita; toi-
mijat olivat padosin vahvoja organisaatioita, joilla oli kaytossadn osaavaa henkilostoa.
Kéaynnistysvaiheesta voidaan tunnistaa seuraavia hyvia kaytantoja:

* Olemassa olevien organisaatiorakenteiden hy6dyntdminen, tai uuden yhtendisen
organisaatiomallin perustaminen heti hankkeen alussa

* Hankeryhmdn maarittely: roolien vastuiden ja velvollisuuksien maarittelyt

* Sitoutumisen ja osaamisen varmistaminen

* Ulkoisen neuvonnan ja asiantuntemuksen varmistaminen

Tapaustutkimuksista tunnistettiin myos hankkeiden aloitusvaiheen esteitd. Naihin
kuuluivat mm. neuvontapalvelujen puute, kunnista saatavan avun puuttuminen ja vaa-
rdt ohjeet, vaikeudet saada paikallistason ulkopuolelta osallistujia hankkeisiin, suun-
nitteluosaamisen puutteet, puutteelliset organisaatiorakenteet, seka projektin johtajan
tehtavalle asetetut hallinnolliset vaatimukset (Skotlanti). Paikallistasolla oli tarkkoja
tukitarpeita, kuten osuuskunnan perustamisen neuvonta, osaavien tyontekijéiden rek-
rytointi hankkeeseen, sekd hankkeiden johtokunnan jasenten l16ytdminen. Skotlannis-
sa erityista tukea kaivattiin mm. sidtididen johtamiseen liittyviin kdytdntoihin.

3.2 Tiedotustoiminta ja osaamisen kehittaminen

Tiedotustoimet ovat keskeisid hankkeiden paikallisen hyvaksyttdvyyden varmistami-
seksi ja keskeisten toimijoiden sitouttamiseksi. Hankkeiden sisdiset tiedotustoimet
sisdlsivit mm. vertaistuen hankintaa, vierailuja hyviin esimerkkikohteisiin, neuvojien
ja asiantuntijoiden hankintaa, sekd mediaseurantaa. Lisdaksi hyddynnettiin yhteistyota
kehityshankkeiden kanssa ja koulutettiin hankkeeseen osallistuvaa henkil6st6a. Pai-
kallisia osallistettiin yhteissuunnitteluun, mm. tapahtumien ja kyseluiden avulla. Suu-
remman kokoluokan hankkeissa Ruotsissa (11 ja 12) tehtiin strateginen valinta toimin-
nasta laajemmalla aluetasolla. Nédin varmistettiin useiden eri tahojen osallistuminen
hankkeeseen. Lisaksi panostettiin huomattavasti tiedotustoimintaan ja markkinoin-
tiin, mika lisasi yleista hyvaksyttavyytta. Yleisesti todettuna, pienissd hankkeissa pa-
nostettiin paikallisen hyvaksynnan ja osaamisen varmistamiseen ja isoissa hankkeissa
painopiste oli yleisemmin laajemman yhteiskunnallisen hyvaksyttavyyden ja tuen var-
mistamisessa.

Tunnistetut esteet tassa hankevaiheessa olivat pddasiassa tietopohjaan ja osaamiseen
liittyvia. Esteitd olivat mm. koulutuksen ja tuen puute, soveltuvien esimerkkikohtei-
den puuttuminen, kokemuksen puuttuminen ja joidenkin sidosryhmien edustajien
negatiiviset asenteet hanketta kohtaan. Tatd vaihetta hyvin kuvaava lausunto tuli esille
haastatteluissa: "vaikka alkuvaiheessa ei ollut riittdvdsti tietoa hankkeesta, asenne sitd
kohtaan oli hyvin innostunut’,
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Hankkeiden tukitarpeita olivat koulutustarpeet uusiutuvan energian eri vaihtoehdois-
ta ja hankkeista, asiantuntijapalvelut energiateknologioista, seka vierailut parhaitten
kaytantojen demonstrointikohteisiin. Ndihin tarpeisiin oli vastattu osittain, mika ker-
too seka tukipalvelujen ettd olemassa olevien palvelujen markkinointitarpeesta.

3.3 Sitoutumisien varmistaminen

Sitoutuminen paikallisiin energiahankkeisiin on usean tekijan summa: mainittuja syita
olivat ulkoiset tavoitteet ja paineet politiikan ja lainsdddannén kautta, ymparisto- ja
eettiset syyt seka tarve olla omavaraisempi. Lisdksi useissa tapauksissa oli tarve pienen-
tad energiakustannuksia ja saavuttaa paikallisia aluetaloushyotyja. Yhdessa tapaukses-
sa motiivina oli korvata aikaisempi huonosti toimiva lammitysjarjestelma.

Sitoumukset saavutettiin mm. ottamalla mukaan hankkeesta kiinnostuneita toimijoi-
ta, ja asettamalla hankkeiden johtajille muodollisia vaatimuksia (Skotlannissa tapauk-
sessa no 10 hankkeen johtokuntaan kuuluvilla oli kahdeksan vuoden asuinpaikkavaa-
timus). Sitoutumista edesauttoi my6s selkedt ymparisto- ja taloustavoitteet. Ruotsissa
strategisena ldhtokohtana oli eri toimijoiden motivointi, sitouttaminen ja aktivointi
mukaan hankkeeseen (tapaukset 11 ja 12). Esimerkiksi sitoumusjulkistuksien avulla
selvennettiin toimijoiden ja sidosryhmien tavoitteita ja hanketta kohtaan asetettuja
odotuksia.

Sitoumusten varmistamisessa oli hyvin vahan esteitd. Pienissa hankkeissa toimijoiden
tdytyi tukea ja kannustaa toisiaan yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi. Myos asenteet
paikallisissa toimintaryhmissa vaihtelivat ja hankkeet olivat hyvin riippuvaisia avain-
henkildiden osaamisesta ja ajankdytostd. Uusien voittoa tavoittelemattomien hankkei-
den yhteydessa voi olla my0s epaselvyyttd hankkeeseen kuuluvista toimijoista ja ndi-
den tavoitteista ja heiddan odotuksista.

3.4 Hankkeiden hallinnointi

Useimmissa tapauksissa olemassa olevat organisaatiorakenteet tarjosivat hyvat puit-
teet uusiutuvan energian hankkeelle. Selkedt rakenteet, johon hanke voitiin kytkea,
varmistivat samalla liitynndn henkil6ston arkipdivan tyorutiineihin. Yhdessa suoma-
laisessa tapauksessa (no 1), toimijat nakivat osuuskuntamallin sopivimmaksi - ta-
han vaikuttivat olemassa olevat esimerkit alueella sekd hallinnolliset syyt. Ruotsissa
triple-helix verkosto, jossa julkinen sektori, teollisuus ja tutkimus/tuotekehitys ovat
yhteistyossd, ndhtiin sopivimmaksi toimintamalliksi. Verkostoa koordinoi voittoa ta-
voittelematon kehitysyhtio. Yleisesti todettuna hankkeiden organisointi oli huolellista
ja jasentynytta.

Hallinnointiin ja jarjestaytymiseen liittyvid esteitd oli vahan. Osuuskuntien perustami-
seen liittyi tuentarvetta, johon ei my6skaan mikaan taho vastannut. Lisdksi yhdistysten
toiminnan johtamisessa oli haasteita. Skotlannissa oli tuen tarpeita organisaatioiden
perustamisessa ja johtamisessa, mikd johtuu monista vaihtoehtoisista toimintamal-
leista, erityisistd vaatimuksista ja kdytannoista.



4 HANKKEIDEN TOTEUTUSVAIHE

Hankkeiden toteutusvaiheeseen kuuluvat sijoituspaikan suunnittelu, maanhankinta,
kannattavuusarviointien laadinta, tekninen suunnittelu, lupahakemukset, energiaso-
pimukset, investoinnit, rakentaminen, seka kaytto- ja huoltotoiminnot. Jokainen vaihe
on tarked taloudellisen ja hyvin toimivan energiahankkeen toteuttamisessa.

4.1 Sijoituspaikan etsintd, suunnittelu ja maanhankinta

Uusiutuvan energian hankkeen sijoituspaikka voidaan tunnistaa paikallislahtoisesti,
jolloin paikalliset toimijat tunnistavat energiavarantoihin liittyvid mahdollisuuksia,
tai ulkopuolisen intressitahon ehdottamana. Tallainen ulkopuolinen toimija voi liittya
hankkeeseen myos partneriksi (esim. ESCo tai teollisuusyritys). Ulkopuolisten tahojen
kanssa laadittavissa sopimuksissa on my6s huomioitava tietojen luottamuksellisuus ja
samalla riittava avoimuus paikallisen hyvaksynnan yllapitamiseksi.

Kaikissa tapauksissa uusiutuvan energiahankkeen idea tunnistettiin paikallislahtoises-
ti ja sitd kehitettiin ja tdsmennettiin yhdessa ulkopuolisten asiantuntijoiden kanssa.
Sijoituspaikkojen suunnittelussa ei havaittu ongelmia; suurimmat haasteet olivat tek-
nologisen osaamisen puuttuminen alueelta (no 3 ja 4) sekd puuttuvat raaka-aineen
hankintaketjut (12).

4.2 Hankkeen kannattavuus ja tekninen suunnittelu

Kannattavuusselvitys (nk. feasibility study) on keskeinen vaihe teknisesti ja taloudelli-
sesti kannattavassa hankkeessa. Selvityksen pitda olla luotettava ja toimia investoinnin
perusteluna.

Kannattavuusselvityksien laadinnassa hanketta edistdvid toimenpiteitd ovat olleet
mm. osaamisen kehittdminen, esimerkkikohteissa vierailut, vertaistuen jarjestelyt
sekd asiantuntijoiden konsultoinnit. Hankkeissa kaytettiin aikaa erityisesti osaamisen
kehittamiseen - paikallisten toimijoiden rooli ei ollut niinkddn ty6n suunnittelijana
vaan ohjaajina. Kyky kysya oikeita kysymyksid ja ohjata suunnitteluty6ta koettiin hyvin
merkittavaksi.

Tapaustutkimusten perusteella hankkeet saivat tukea lupien ja rahoituksen hakemi-
seen. Tama tuki koettiin kuitenkin usein hitaaksi ja byrokraattiseksi. Isommissa hank-
keissa aluesuunnittelu ja lupaprosessit toimivat esteind ja valitukset voivat pysayttaa
hankkeiden etenemisen. Tutkittavissa tapauksissa ei koettu haasteita tuen hakemi-
sessa, vaikka rahoituksen puuttuminen nimettiin merkittavaksi haasteeksi. Ruotsissa
seka taloudelliset ettd hallinnolliset ohjauskeinot suosivat hankkeiden toteuttamista.

Hankkeiden esteita koettiin teknisessa suunnittelussa, erityisesti sovellettaessa tekno-
logiaa uutteen toimintaymparistoon. Tekniikan mitoittaminen, referenssikohteiden
l6ytaminen, asiantuntijoiden saaminen hankkeeseen ja palveluntarjoajien 16ytaminen
olivat haasteita. Myds aikaisempien hankkeiden huono maine toimi muutamassa tapa-
uksessa hankkeen esteend. Teknisten asiantuntijapalvelujen ja tiedon saavuttaminen
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on ollut selked haaste: palvelut ovat hajallaan ja niiden saavutettavuudessa on alueelli-
sesti isoja eroja.

4.3 Energiasopimus ja investointi

Energiasopimusten ja investointien tekeminen on hankkeiden kannattavuuden kan-
nalta ratkaisevaa. Sopimus voidaan tehdd monella tavalla: siten, etta paikallisyhteiso
on asiakas tai energiapalvelujen tuottaja (Okkonen & Suhonen 2008). Suomalaisessa
tapauksessa investoinnin teki kunta, mutta toiminnasta huolehti paikallinen ener-
giayritys. Energiayrittdjyydestd saadut myonteiset kokemukset ovat toimineet uusien
hankkeiden edistdjind. Skotlantilaisesta tapauksesta tunnistettiin yhteiskunnallisen
yrityksen toimintamalli, johon liittyy mm. saatujen tuottojen uudelleen investointi
paikallisesti. Ruotsissa kunnan omistama liikelaitos kantoi teknisen ja taloudellisen
riskin. Lisaksi kdytossa oli tehokas paikallinen investointiohjelma (LIP, Local Invest-
ment Program), jonka avulla voidaan tukea kestavia paikallisia investointeja.

Energiainvestointien esteet liittyvat korkeisiin investointikustannuksiin, epavarmuu-
teen myytavan energian madrdstd ja siten kassavirran madrastd, jarjestelmien vaarin
mitoittamisesta, rahoituspaatdsten viiveista ja kalliista asennuksista huonosti kilpai-
luilla markkinoilla.

4.4 Rakentaminen

Energiajarjestelmdn rakentamis- tai saneerausvaiheessa on usein mahdollisuuksia
huomioida my6s muita korjauksia, kuten energiatehokkuuden parantaminen. Tutki-
tuissa hankkeissa rakentajia olivat padsaantoisesti hankkeiden tyontekijat ja myos va-
paaehtoisen talkootyon madra oli merkittava.

Pienissd hankkeissa havaittiin useita asennusvirheitd, joista aiheutui huomattavia kus-
tannuksia. Asennukset vaativat erityisosaamista, mutta patevien asentajien saatavuu-
dessa on edelleen ongelmia erityisesti Pohjois-Skotlannissa. Viivdastynyt rakentaminen
aiheutti kassavirtojen menetyksid ja asennusvaiheen virheet johtivat jarjestelmien toi-
mintahdiriéihin ja mydhempiin korjauksiin.

4.5 Kaytto ja yllapito

Tutkituissa uusiutuvan energian hankkeissa saavutettiin ymparisto ja taloushyotyja.
Saavutetut sddstot mahdollistivat uudelleeninvestointeja paikallistasolla. Suuremmis-
sa hankkeissa Ruotsissa on saavutettu aluekehityshyotyd, ympdristohydtya ja merkit-
tdvad imagoetua suhteessa muihin alueisiin. Hankkeet ovat myo6s tukeneet koulutusta
ja tutkimusta ja toimineet usein hyvind mallikohteina. Toimialojen, kuten liikennebio-
kaasun, kehittyminen lisdisi hyotyja edelleen nykytasosta.

Paikalliset energiahankkeet olivat pddosain hyvin onnistuneita. Toisaalta jokaisessa
hankkeessa koettiin esteitd. Esteitd olivat mm. osaamisvajeet, lupaprosessien viiveet,
tekniset suunnittelun, asennuksen ja kayton ongelmat, seka energiapalvelujen (esim.
huolto ja yllapito) puuttuminen.



5 JOHTOPAATOKSET

Paikallisten energiahankkeiden tapaustutkimukset tarjoavat nakokulman hankkeiden
moniin eri vaiheisiin alkaen paikallisten mahdollisuuksien tunnistamisesta ja jatkuen
jarjestelmdn yllapitovaiheeseen. Kuten edelld on kuvailtu, jokaisessa hankevaiheessa
on erityisid hankkeen "vetureita ja jarruja’, eli edistavia ja estavia tekijoita. Useat niista
ovat maa- tai aluekohtaisia, tiettyyn teknologiaan tai kokoluokkaan liittyvia. Saatavis-
sa olevien palvelujen pitdisi olla paremmin nakyvilld ja markkinoituja. Palvelun tarjo-
ajien pitdisi myOs vastata paremmin tuentarpeeseen, erityisesti teknisten ongelmien
ratkaisemiseen.

Paikalliset uusiutuvan energian hankkeet ovat vaativia ja niissd tarvitaan erityisosaa-
mista monilta aloilta. Talla hetkelld toimijoiden pitada hakea hankkeisiin palveluja ja
ratkaisuja monelta eri taholta. Kokonaisvaltaisille palvelujen tarjoajille on selkeds-
ti kysyntaa. Myds julkisten ja yksityisten toimijoiden yhteisty6ta voidaan hyédyntaa
enemman. My6skddan demonstrointikohteiden ja vertaistuen merkitystd ei kannata
aliarvioida. Menestyksekkaat paikalliset energiahankkeet lisaavat luottamusta ja yh-
teiskunnallista hyvaksyttavyyttd hajautetuille energiaratkaisuille ja vastaavasti epdon-
nistuneet hankkeet jarruttavat alan kehitysta.
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