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Heat entrepreneurship activity is local heating production, in which an entrepreneur or
company sells heat to the user at an agreed price. The main fuel is wood from the en-
trepreneur's own forests or purchased from the vicinity. Also, wood processing by-
products field, biomasses and peat are suitable for fuel.

The purpose of this thesis was to examine the operational preconditions of heat entre-
preneurship in the heat supply of real estate groups in the llomantsi municipality. This
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The research showed that the thermal energy produced by wood chip and pellet heating
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competitive alternative. From the entrepreneur’s viewpoint, a wood chip or pellet heating
plant provides the annual net yield. The net yield of a geothermal plant is negative for
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1 JOHDANTO

Taméan tyon tarkoituksena oli selvittdd lampdoyrittdjyyden toimintaedellytyksia
kiinteistoryhmien lampo6huollossa llomantsin kunnan alueella. Tyossé kasitel-
laan lampaoyrittajyyden liiketoimintamalleja, vertaillaan eri polttoaineiden kannat-
tavuutta rivitalojen lAmmadntuotannossa, seka pyritddn loytamaan paras mahdol-

linen toimintamalli [Amp&huoltoon.

Kiinteistot sijaitsevat llomantsin kunnan taajaman reuna-alueella. Kyseessa on
viiden rivitalon muodostama kiinteistoryhmé. Puupolttoaineiden kayttd taaja-
massa sinansa tukisi lampoyrittdjyyden toimintaa, koska biopolttoaineiden paas-
t0t ovat huomattavasti pienempié kuin fossiilisten polttoaineiden, kuten oljylam-
mityksesta syntyvat paastot. llomantsin kunta pyrkii edistimaan bioenergian
kayttbd. Se on luonut oman energiastrategian toimenpideohjelman, joka ulottuu

aina vuoteen 2020 asti.

Pohjois-Karjalan maakuntaliitto on kaynnistdanyt maakunnallisen ilmasto- ja
energiaohjelman laatimisen. Ohjelmassa tullaan esittdmaan maakunnallinen
nakemys ilmasto- ja energia-alan tavoitteista ja keinoista niiden saavuttamiseksi
Pohjois-Karjalassa vuoteen 2020 mennessa. (Pohjois-Karjalan maakuntaliitto
2011))

Rivitalojen muodostama kiinteistoryhmé& on haasteellinen lampéhuollon uudis-
tuskohde. Sijainti taajamassa asettaa vaatimuksia polttoainehuollolle, seka
lampolaitoksen tilantarve edellyttdd huolellista suunnittelua. Kyseessa on pie-
nen kokoluokan kattila, jossa raaka-aineen laadulla on huomattava merkitys.
Pienen kokoluokan polttimet ja kattilat toimivat hyvin vain kuivalla hakkeella,
kosteusprosentti enintaan 35—-40.( Puhakka ym. 2001, 26.)

Pienissa rivitaloissa kattilan koko jaa pieneksi, joka merkitsee suhteellisen pien-
ta lilkkevaihtoa. Taloudellinen toiminta pienen kokoluokan laitoksessa on lahinna
sivutoimista tuloa. Mikali toiminnasta haluttaisiin paatulonlahde, tulisi toimintaa
laajentaa siten, etta yrittajalla olisi useampi pienen kokoluokan lampélaitos. (

Kokkonen & Lappalainen 2005.)

Kannattavuusselvitys taytyy laatia huolella. Vertailua varten selvitetéan mm.

investointi, kayttd- ja polttoainekulut niin realistisesti kuin mahdollista. Olennai-



sena osana laskelmia tarkastellaan kuoletusajan, koron, perustamiskulujen, ja
polttoaineen hinnan muutosten vaikutusta lammon hintaan. (Alakangas ym.
2001, 41.)

Tama tyd kuuluu osaksi KOKO-hanketta, Tulevaisuuden energiateknologiaa ja
palveluja. Hankkeen ensisijaisia tavoitteita ovat mm. uusien liiketoimintamahdol-
lisuuksien luominen energiateknologian — ja palveluiden ympérille Joensuun
seudulla. Liséksi lampdpalveluiden kehittdminen ja edistaminen asiakkaan na-
kokulmasta katsottuna kuuluvat olennaisena osana KOKO-hankkeen ensisijai-

siin tavoitteisiin.

2 LAMPOYRITTAJYYS

2.1 Taustaalampoyrittajyys

LampOoyritystoiminnan sanotaan kaynnistyneen “virallisesti” 1990-luvun alkupuo-
lella Tydtehoseuran ja Satakunnan ammattikorkeakoulun kaynnistaméana. Yh-
teistydn tuloksena syntyi lampoyrittajan "kyldakoulumalli” ja suurempien Iammao n-
tuotanto kohteiden osuuskuntamuotoinen lampoéyritysmalli. Osuuskuntamallin
kehittamisessa oli Satakunnan ammattikorkeakoululla varsin merkittava asema.
Taméan uudenlaisen maaseudun kehittdmis- ja koulutustoiminnan seurauksena
oli vuonna 1992 toiminnassa jo kolme lampoyrittdjien hoitamaa laitosta. Laitos-
ten maaran kasvu on vuosien varrella noussut niin, etta vuoden 1998 lopulla

niitd oli 67 kaynnissa paaosin Etela-Pohjanmaalla. (Motiva 2006.)

Lampoyrittajyys on alun perin lahtenyt liikkeelle tarpeesta vahentad kasvihuo-
nekaasupaastoja seka kehittad maaseudulle pienyrittdjyytta ja liséaelinkeinoja.
Vuonna 2009 lampdyrityksid oli Suomessa jo lahes kaksisataa. Talla hetkella
lampoyrittdjien hoitamien lAmpdyrityskohteiden maaréd on noin 400 ja toiminta
kehittyy voimakkaasti. Kaikkiaan potentiaalisia lampoyrityskohteita arvioidaan
maassamme olevan yli tuhat kappaletta. Vuoden 2010 alussa Suomessa oli
toiminnassa ainakin 455 lampoyrittdjien hoitamaa lampélaitosta. Laitosten lu-
kumaard on lisdantynyt vuosittain muutamalla. (Motiva 2006.) lta-Suomessa
lampoyrittdjien hoitamien lampdlaitosten lukuméaara oli 89 kappaletta vuoden
2009 lopussa. (Solmio & Alanen2010.)



Lammon ostaja on aikaisemmin ollut useimmiten kunta, mutta myos yritysko h-
teiden ja yksityisten kiinteistonomistajien maara on viime aikoina kasvanut (Oja-
rinta, Puhakka, Tuomi, & Solmio 2007). Puuenergia tarjoaa kunnille ja kaupun-
geille paikallisen energiavaihtoehdon, jossa hyddynnetaan oman paikkakunnan
bioenergiatarjontaa ja kaytetdan lahialueen yrittajien palveluja. Nain lampoliike-
toiminnan rahavirrat tukevat oman paikkakunnan taloudellista ke hitysta. (Motiva
2006.)

Biolammon tuottaminen ty6llistédé ja on talouden seka ymparistén kannalta erin-
omainen julkisten hankintojen kohde. Puulammaon kayttaminen tukee kansallista
ilmasto- ja energiastrategiaa ja siihen liittyvida uusiutuvan energianedistamisoh-
jelmia, silla se vahentééa energiantuotannosta syntyvia hiilidioksidipéastoja. (Mo-
tiva 2006.)

2.2 Lampaoyrittajyyden toimintaperiaate

Lampoyrittajyystoiminta on paikallista lampoenergian tuottamista, jossa yrittdja
tai yritys myy kayttajalle lampoa sovittuun hintaan. Paapolttoaineena on yrittajan
omista metsista tai lahiseudulta hankittu puu. Myds puunjalostuksen sivutuot-

teet, peltobiomassat ja turve sopivat polttoaineeksi. (Motiva 2010.)

Polttoaineen hankinnan lisaksi yrittdja tai yhteenliittyma huolehtii lampokeskuk-
sen toiminnasta ja saa tuloa lammitettdvaan kiinteistéon tai lampoéverkkoon tuo-
tetusta energiasta. Lampolaitos voi olla kiinteiston omistajan tai yrittdjan omai-
suutta, ja laitosten teho vaihtelee usein muutamasta kymmenesta kilowatista

useampaan megawattiin. (Motiva 2010.)

Lampayrittajyys mielletdén usein maaseudun pk-yritystoimintana, jonka peruspi-
lari on puupolttoaine. Se voi olla paatoiminen tulonldhde tai sivutulonlahde, mut-
ta yha yleisempaa on, etta lampdhuolto toimii yrityksen paatoimialana. Yleisinta
lampoyrittdjyys on Lansi-Suomessa, jossa sijaitsee noin 40 prosenttia laitoksis-
ta. Alan suurimmat asiakkaat ovat kunnat, mutta yksityisten asiakkaiden maara
on kasvussa. Asiakkaan sijaan yha useammin lampoéinvestoinnin tekee yrittaja.
(Rieppo & Solmio 2008, 11-13))

Kokonaisvaltainen lampaoyrittaja vastaa yleensd puupolttoaineen hankinnasta,

kuljetuksista, lammitystyosta seké laitoksen huoltotoimenpiteista pitkaaikaisella



sopimuksella(Kuntaliitto 2011). Lampdyrittajyys mielletddn usein maa- ja metsa-
talouden sivuelinkeinoksi, mutta se on kehittyméassa jatkuvasti paatulo nlahteek-

si monelle yrittdjélle.(Rieppo & Solmio2008, 11-13.)

Suomessa puun kaytolla polttoaineena on varsinkin aluetaloudellisia hydtyja
Ollyyn ja sdhkdoon verrattuna. Varsinkin lampéyrittdjatoiminta tuo tydpaikkoja
kuntaan. Valitté mat hyodyt ovat esimerkiksi tyopaikkojen lisdantyminen, metsa-
talouden tuottavuuden kasvu, ympariston paraneminen ja rahavirran pysyminen
kunnissa. Lampdyrittdjien vastatessa laitosinvestoinnista asiakas voi kayttaa
saastyneet varat muihin investointeihin. (Alakangas, Alanen, Airaksinen, Kainu-
lainen, Puhakka, Siponen & Soini 2001, 8—10.)Lampdoyrittdjyyden ollessa paikal-
lista kunta sailyttdd paatosvallan energiaratkaisuissa ja samalla rahavirrat saily-

vat paikallistasolla. (Alakangas ym. 2001, 8-10).

2.3 Lampdolaitoksen rakentamista ohjaava lainsaadanto

Puhakan (2005, 78) mukaan lampdlaitoksen sijoittamista ja rakentamista suun-
niteltaessa on huomioitava ymparistosuojelulainsdadannon laaja kokonaisuus
seka siihen liittyvat sidossuhteet. Lainsaadannén perustana on ymparistdnsuo-
jelulaki ja ymparistonsuojeluasetus. Ymparistdnsuojelulain 28 8:ssa saadetaan
niistd perusteista, joiden mukaan toiminnalle on haettava ymparistdlupa. YSL
28.1 8:ssd maaritetddn luvanmyodntamisen esteet. Luvan myontdminen edellyt-
tad, ettei toiminnasta, asetettavat lupamaaraykset ja toiminnan sijoituspaikka

huomioiden, aiheudu yksinaan tai yhdessa muiden toimintojen kanssa:

e Terveyshaittaa;

e Merkittdvad muuta ympariston pilaantumista tai sen vaaraa; Pohjaveden,
maaperan tai meren pilaantumiskieltojen (YSL 7 — 9 8:n vastaista seura-
usta);

e Erityistd luonnonolosuhteiden huonontumista taikka vedenhankinnan tai
yleiseltd kannalta muun tarke&n kayttdmahdollisuuden vaarantumista
toiminnan vaikutusalueella;

e Eraistd naapuruussuhteista annetun lain 17 8:n momentissa tarkoitettua

kohtuutonta rasitusta.
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Séaadoksen lahtokohtana voidaan pitad, ettd jos toiminnasta aiheutuu vaaraa
ymparistolle, on oltava ymparistdlupa ja edellda mainitut tekijat vastaavat luvan-
tarvekriteereja. Esteiksi ne muodostuvat, jos toiminnan vaikutus ylittdéa sallitun
kynnyksen. (Hollo 2001, 237-241). Energiantuotannon kohdealueella vaatimus
ymparistéluvan saamiselle on 5 megawatin polttoainetehon tasolla muun muas-
sa puuta tai turvetta kayttavien laitosten osalta. (YSL 28 §, YSA 1.18). Ymparis-
t0lainsdddanndn peruslinjauksena voitaneen pitaa, ettéa lupa mydnnetadn, jos
toiminta voidaan toteuttaa taman lain ja jatelain vaatimusten edellyttamalla ta-
valla. (YSL 41 8.)

Laitoksen sijoituspaikkaa maaéritettdessa tulee huomioida YSL42.2 §:n luvan
myontamisen edellytykset, jolloin toimintaa ei saa sijoittaa asemakaavan vastai-
sesti. Sijoittamisessa on lisdksi noudatettava, mitd 6 §:ssd saadetaan.(YSL 42
8). Kaavanvastaisuus koskee kayttotarkoitusta ja aluetta koskevia kaavamaara-
yksid. Lampolaitoksen sijoituspaikkaa valittaessa on huomioitava YSL 6.1 §,
jonka mukaan ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttava toiminta on mahdol-
lisuuksien mukaan sijoitettava siten, ettei toiminnasta aiheudu pilaantumista tai
sen vaaraa ja etta pilaantumista voidaan ehkéista. (YSL 6.1 8.) Lisaksi toimin-
nan sijoituspaikan soveltuvuutta arvioitaessa on otettava huomioon: toiminnan

luonne ja pilaantumisen todennakaisyys seka onnettomuusriski. ( YSL 6.2 8.)

Mikali lampolaitoksen sijoituspaikaksi esitetdén jotain muuta kuin maankaytto-
ja rakennuslain 50 8:n mukaista asemakaava-aluetta, asiaa tarkastellaan
MRL:n suunnittelutarvealueen maarittelyn ja suunnittelutarpeen mukaisesti.
Suunnittelutarvealueella tarkoitetaan MRL16 8:n mukaisesti aluetta, jonka kayt-
toon liittyvien tarpeiden tyydyttamiseksi on syyta ryhtya erityisiin toimenpiteisiin,
kuten teiden, vesijohdon, viemarin rakentamiseen, taikka sellaiseen rake ntami-
seen, joka ymparistovaikutusten merkittavyyden vuoksi edellyttaa tavanomaista

lupamenettelya laajempaa harkintaa. (MRL 168).

Paastot huomioiden YSL 43.3 § tarkoittaa parhaan kayttokelpoisen tekniikan
hyodyntamista. Talla tarkoitetaan mahdollisimman kehittyneita ja tehokkaita,
teknisesti seka taloudellisesti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmene-
telmi& ja toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, yllapito-, seka kayttétapoja, joilla
voidaan ehkaista toiminnan aiheuttama tai tehokkaimmin véahentaa sita. (Hollo
2004, 319.)
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Lampdlaitoksen jatteiden tuottamisesta ja kasittelystd voidaan antaa maarayk-
sid YSL 458:n perusteella. Keskeiset velvollisuudet perustuvat Jatelain 4 ja 6
8:n mukaisesti; Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan huolehdit-
tava siita, etta jatetta syntyy mahdollisimman vahan ja ettei jatteestd aiheudu
merkityksellistd haittaa tai vaikeutta jatehuollon jarjestamiselle eikéd vaaraa tai

haittaa terveydelle tai ymparistolle. (Hollo 204, 323).

Lampolaitokselta peréisin oleva jate on paaosiltaan tuhkaa, joka kuljetetaan
kaatopaikalle. Tuhkaa voidaan padasiassa kayttdd metsien lannoitteena, seka

maanrakennuksessa tayttope nkkojen massana. (Puhakka 2005, 81.)

Melu ei ole ongelma nykyaikaisen lampdlaitoksen kaytén suhteen. Polttoaine-
huollon aiheuttama rekka- tai vastaavan raskaanliikenteen lisdys seka siihen
liittyvat turvallisuusndkdkohdat ovat suurempi ongelma. Kuljetusliikenteesta ai-
heutuvaa melua taytyy arvioida suhteessa kuljetusreitin vakiintuneeseen nor-
maaliarvoon YSL 6 8:n mukaisesti. (Puhakka 2005, 81).

Toiminnasta syntyvad haittaa voidaan vahentdé logistiikan ajoittamista ainoas-
taan péaivaajalle, tai vaihtoehtoisesti rakentamalla jopa uusi huoltoreitti. Laitok-
sen suunnittelulle on annettava painoarvoa. Mikali lampélaitoksessa on pieni

polttoainevarasto, raaka-aineen kuljetustiheys lisdéntyy.( Puhakka 2005, 81).

Naapuristolle aiheutuvasta haitasta on saantelyperustana YSL 42.2 8:.n ja-
NaapL 17.18:n saannokset kohtuuttomasta rasituksesta. (YSL 428). Ymparistol-
le haitallisista aineista, noesta, liasta, polysta, hajusta, kosteudesta, melusta,
tarinasta, sateilysta, valosta, lammosta tai muista vastaavista vaikutuksista. Ar-
vioitaessa rasituksen kohtuuttomuutta on otettava huomioon paikalliset olosuh-
teet, rasituksen muu tavanomaisuus, rasituksen voimakkuus ja kesto, rasituk-

sen syntymisen alkamisajankohta seka muut vastaavat seikat. (NaapL 17 8).

2.4 Lampoyrittajyyden kohteet

Kunnat ovat lampoyrittajien suurin asiakasryhma, koska niiden omistuksessa on
suuria Kiinteistdja, joissa on suuri energiankulutus. Viime aikoina kuitenkin lam-
montoimitussopimuksia on tehty yh& enemman yksityisten kiinteistd nomistajien
kanssa. Paaosa lampdoyrittdjien hoitamista lAmpdlaitoksista on lammdénostajien

rakennuttamia ja omistamia, mutta yhd useammin investoinnin tekee lampoyrit-



12

taja. Yli puolet uusista lAmpd-laitoksista on lampdyrittdjien investoimia. (Ojarinta
ym. 2007.)

Perusteina lampoyrittajapohjaiselle lammitykselle ovat esimerkiksi kotimaisuus,
tyollisyys seka uusiutuvuus ja ilmastokysymykset. Myds ymparistoperusteet,
kuten ilmastokysymykset, ovat tarkea lisa yrityskuvaan. Lammityskohteita valit-
taessa huomioidaan myos, onko lahistdlla muita kiinteistoja, jotka voitaisiin ot-
taa saman lammitysjarjestelman piiriin. Yleensa on jarkevaa perustaa pienia
aluelampoyksikoita, jolloin lAmmitykseen saadaan lisaa tehokkuutta ja suurem-

pia kustannussaastoja alueella. (Motiva2004.)

Potentiaalisia poissulkevia kriteereja ovat esimerkiksi kaukolammdn piiriin jo
kuuluvat tai siihen helposti liitettdvat kohteet, suoran 6ljy- tai kaasulammityksen
piirissa olevat kohteet seka ahtailla kaava-alueilla sijaitsevat kiinteistot. Hiljattain
uudistetut oljylammityslaitteetkaan eivat ole suoranainen hylkayksen syy, koska
myos biolampdkeskus tarvitsee varajarjestelman. Toisaalta Oljylammityslaittei-
den yli20 vuoden ika ei ole varsinainen kriteeri lammitysjarjestelman uusimiselle

ja kotimaiseen energiaan siirtymiselle. (Motiva2004.)

Kotimaisen uusiutuvan energiaraaka-aineen kayttéon siirtymiseen vaikuttaa
hyvin monikin asia. Peruskriteerit [Ammitysjarjestelmien uusimiselle ovat muun
muassa vesilammitysjarjestelma, riittava tila polttoaineen varastoinnille ja lait-
teistolle. Polttoaineen kuljetus tulisi olla helposti toteutettavissa, liséksi jo ole-
massa olevat itsenaiset lammitysjarjestelmat (6ljy ja kaasu), sekd kohteen jar-
keva energiantarve ja kannattavuus, seka kohteelle jo olemassa olevat lam-
poyrittajat alusta alkaen ja energiakatselmoinnissa todettu soveltuvuus bioener-
gian kaytolle. Muita puoltavia tekijoitd ovat uusimistarve nykyisissad lampokes-
kuksissa biopolttoaineen turvattu saatavuus, kasvava energian tarve, ymparis-

t0arvot seka se, ettd polttoainetta on omasta takaa. (Motiva 2004).

3 LAMPOLIIKETOIMINTAMALLIT

Lampoliiketoimintamallilla tarkoitetaan vastuu- ja omistussuhteiden jakaantu-
mista lAmmdntuotantoon osallistuvien toimijoiden kesken sekéa eri toimijoiden

tehtavien jakautumista. LaAmpoliiketoimintamalli eroaa normaalista liiketoimin-
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tamallista omistussuhteiden jakautumisen takia, koska asiakas on lampdliike-

toiminnassa usein mukana investoinnissa. (Suhonen2006.)

Suomessa on kaytossa kolme lampdliiketoimintamallia, joita ovat asiakaslahtoi-
nen investointi, yrittajalahtéinen investointi sekd suuryritys-malli. On esitetty
mybs ESCO- ja Franchising-mallit, jotka ovat varmasti varsin kayttoékelpoisia

malleja tulevaisuudessa.

3.1 Asiakaslahtoinen investointi

Asiakaslahtdisessa investoinnissa kunnat, seurakunnat tai jokin muu asiakas
omistaa lammaon tuotantolaitteet, ja urakoitsija tuottaa lampoa ja hoitaa laitosta
sovittua korvausta vastaan. Tama toimintamalli on varsin suosittu yrittdjien kes-
kuudessa, koska yrittajat eivat tarvitse suurta alkupddomaa, ja taloudelliset riskit
lampoyrittdjalle ovat pienet. (Okkonen 2009, 149). Suomessa useimmat lampo-
laitokset toimivat kyseisella periaatteella. Asiakaslahtdisessa investoinnissa
toimittaessa pienella pd&domalla yrittajind toimivat yleensa yrittdjarenkaat tai yk-
sityisyrittajat. Yrittdjarengasmallia sovelletaan, kun useat yrittajat pyrkivat jaka-
maan vastuuta kukin omien vahvuuksiensa mukaan. Osakeyhtio tai osuuskunta
on hyva vaihto ehto silloin, kun kyseessa on ns. suuremman kokoluokan lampo-
laitos. (Suhonen 2006.)

Laitoksen koko ja tuotettava lampomaara maarittaa pitkalt asiakaslahtéisen
investointimallin yksityiskohdat. Pienen kokoluokan laitoksissa yritystoiminta voi
olla sivutoimista, joten lampda voidaan tuottaa maatalousyrittamisen ohessa.
Yhtiomuotona yksityisella yrittajalla on usein toiminimi, jonka ohella toinen tapa
hoitaa lammdntuotanto on yrittdjarengas. Siind useat yrittajat pyrkivat jakamaan
lammontuotannon vastuuta kukin omien vahvuuksiensa mukaan, kuten laite-
huoltoon, polttoaineen kuljetukseen, haketukseen ja korjuuseen. Tata suurem-
man kokoluokan laitoksissa yritysmuotona on yleensa joko osakeyhtio tai
osuuskunta. Kun asiakas omistaa lammontuotantolaitteiston, on hanella myos

paatantavalta. (Suhonen 2006.)

Lampoyrittdjan on huolella laadittava lammontuotanto sopimuksensa. Sopimuk-

sesta on kaytava ilmi ainakin seuraavat asiat: sopimus tehdaan yleensa maara-
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aikaiseksi, esimerkiksi 2—10 vuotta. On varsin yleistd, ettd sopimikseen sisally-
tetddn neuvottelupykadld yhteistydon jatkamisesta sopimuskauden paattyessa.
Lisaksi sopimukseen tulee sisaltyd molemminpuolinen irtisanomisoikeus. Osa-
keyhtid soveltuu muita yritysmuotoja paremmin, silla henkilokohtaista velkavas-

tuuta ei ole. (Kokkonen & Lappalainen 2005, 46.)

3.2 Yrittgjalahtdéinen investointi

Yrittdjan investoidessa lammontuotantolaitteisiin on kyse toisesta suositusta
liiketoimintamallista yrittdjavetoisesta toiminnasta, jossa yrittaja kantaa taloudel-
lisen riskin investoinnista mutta saa vastaavasti suuremman taloudellisen hy6-
dyn. (Okkonen ym. 2005). Investointi voidaan tehda siten, etta yrittdja omistaa
lampolaitoksen, ja vastaa raaka-aineen hankinnasta seka lampoélaitoksen ylla-
pidosta. Toisena toimintamallina on, ettad lampdlaitoksen omistajana toimii kunta
ja lampoyrittdjat vastaavat raaka-aineen hankinnasta ja laitoksen teknisesta
ylldpidosta. Talléin kunta laitoksen investoijana kantaa suurimman taloudellisen
riskin. Yrittdjan kannalta riskien ja vastuun jakaminen on huomattavasti rajalli-
sempaa. (Puhakka 2005, 22.)

Yrittajalahtéinen liiketoimintamalli sopii kaikenkokoisille lampdélaitoksille, mutta
se soveltuu parhaiten suuren kokoluokan laitoksiin. Ettd lAmpdlaitoksesta ei
muodostuisi yrittajalle lilan suuri rasite, olisi suotavaa, etta yrittajalla olisi use-
ampi pieni lampolaitos, tai vahintddn 10-15 vuoden lammdntuotantosopimus.
(Puhakka 2006, 56.)

Asiakkaan, esimerkiksi kunnan kannalta yrittdjan mukaan tuleminen investoin-
teihin vapauttaa resursseja muihin toimintoihin, esimerkiksi kuntalaisten terve-
ys- ja hyvinvointipalveluihin, seka teollisuuden ja tyopaikkojen yllapitdvaan toi-
mintaan. Toisaalta taysin ulkoistettu lAmmoéntuotanto, jossa lampoyrittdja omis-
taa myOs verkon, johtaa monien kuntien pelkaamaan yksityisen yrityksen mo-
nopoliasemaan. Yrittajalle yrittajalahtdinen investointimalli antaa mahdollisuu-
den paatoimiseen lampoliiketoimintaan ja sitd kautta suurempaan taloudelliseen
hyotyyn. (Okkonen 2009, 150-151.)
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3.3 Suuryritysmalli

Suuryritys voi toimia lammontuotannon jarjestajana. Tama toimintamalli voidaan
toteuttaa kahdella eri tavalla. Ensimmaisessa mallissa suuryritys investoi ja
omistaa lAmmdntuotantolaitteet ja tuottaa lammon. Toisessa mallissa asiakas
investoi ja omistaa lAmmontuotantolaitteet, mutta suuryritykselle kuuluu vastuu
lammontuotannosta. (Okkonen 2009, 152). Toteutustavasta riippumatta suuryri-
tys maarittelee yleensa lammoéntuotantoon liittyvat toimet, kuten raaka-aineen
hankinnan, kulietuksen, haketuksen lampélaitoksenhuollon ja yllapidon. Talldin
on kyseessa niin sanottu alihankintaketju. Yleensa suuryritysmalli toimii suuren

kokoluokan lampdlaitoksilla. (Suhonen2006.)

Suuryrityksen vahvuutena on keskittyminen ainoastaan lammaon- ja polttoaineen
tuotantoon. Nain ollen yrityksella on kokemusta ja ammattitaitoa seka kapasi-
teettia investoida, mika heijastuu esimerkiksi halvempana polttoaineen hintana.(
Okkonen 2009, 152.)

Suuryritys pystyy hallitsemaan myds suurempia taloudellisia riskeja, joten toi-
mintavarmuus on suuryritysmallin selkea etu. Asiakkaan nakdkulmasta nama
seikat ohjaavat suuryrityksen kayttoon lammontuotannossa. Lisaksi suuryrityk-
set kayttavat yleensa alihankintaa, jolloin tyota jaa myods paikallisille pienyrityk-
sille. Toisaalta yritysta ei voi velvoittaa kayttamaan paikallisia yrityksia, ja polt-
toaine voidaan tuoda sieltd, mistd se saadaan halvimmalla. Tama tarkoittaa

joissain tapauksissa ulkomaista energiapuuta. (Suhonen 2006.)

3.4 Franchising-malli

Suomen franchising-yhdistyksen mukaan franchising on kahden taloudellisesti
ja oikeudellisesti itsenaisen yrityksen, franchising-antajan ja ottajan pitkaaikaista
yhteisty6ta. Yhteistyo perustuu franchising-antajan kehittimaan konseptiin, jota
franchising-ottaja toteuttaa. Franchising-ottajista muodostuu yleensa ketju, jos-
sa kaikki ketjun jasenet toimivat saman konseptin periaatteiden mukaan. Ketjun
jasenet toimivat myds yhteisen brandin alla ja yhdenmukaisella julkaisulla. Yrit-
taja maksaa konseptin kayttdoikeudesta, ketjun jasenyydesta, eduista ja palve-
lusta kertamaksuna tai jatkuvana maksuna. (Suomen Franchising-yhdistys
2011.)
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Lampdliiketoiminnassa franchising-mallia voidaan kayttaa samalla tavalla kuin
missa tahansa liiketoiminnassa. Franchising-antaja tukisi yrittdjad suunnittelus-
sa, rahoituksessa, koulutuksessa, sopimusasioissa, laitoksen yllapidossa ja

polttoaineen hankinnassa. (Suhonen 2006.)

Yrittdjan kannalta franchising-malli on huomattavasti turvallisempi vaihtoehto
kuin oman yrityksen perustaminen. Yrittdja saa tarvittaessa konsultointiapua
toimintansa tueksi jo hyvaksi havaitun konseptin periaatteiden mukaan. Toisaal-
ta maksettava korvaus voi pienentad taloudellista hyotya ja yritystoiminta voi

monimutkaistua konseptin ehtojen puitteissa.

Kuntien ndkdkulmasta toiminnalla on positiivisia vaikutuksia aluetalouteen, kos-
ka yrittdja on yleensa paikallinen. Franchising-mallissa investoinnit tekee yritta-
ja, joten niista ei aiheudu taloudellista rasitetta kunnalle, tosin paatésvalta lam-
montuotannosta siirtyy yrittajalle. Suomessa franchisingiin perustuva lampoliike-
toiminta on vasta kokeiluasteella. Taloudellinen riski olisi suuri, ja nettotulot saa-

taisiin vasta vuosien paasta toiminnanaloittamisesta. (Suhonen 2006.)

Ehkapa suurin syy mallin vahaiseen kayttoon Suomessa on tarpeeksi suurten
toimijoiden puute, koska lampoyrittdjyysala on viela kehitysasteella. Myos suuri
alkupddoman tarve vahentaa kiinnostusta liiketoimintamallia kohtaan. Itavallas-
sa konseptia on jo kokeiltu polttoaineen myyntiin ja lampdyrittajyyteen. (Suho-
nen 2006.)

3.5 ESCO-malli

ESCO-palvelun (Energy Service Company) avulla voidaan edistaa energiate-
hokkuutta. Palvelumalli on mainittu useissa Euroopan unionin direktiiveissa. Eri
maissa kyseista palvelua sovelletaan eri tavoin. Saksassa ja Itavallassa menet-
tely on yleinen julkisten rakennusten korjausrakentamisessa ja energiate hok-

kuuden edistamisessé (Motiva 2007.)

Suomessa ESCO- palvelua tarjoavat useat toimijat. Kauppa- ja teollisuusminis-

terio on myontanyt energiatukea hankkeiden kustannuksiin. Perusedellytys tuen
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saantiin on, ettd hanke tayttaa Energy Service Company palvelun maéarittelyt, eli
toimija antaa toimenpiteille sdastdtakuun ja todentaa saaston seka hanke rahoi-

tetaan osin tai kokonaan energiakustannusten saastoilla. (Motiva2007.)

ESCO-palvelu maaritetaan sellaisena palveluliiketoimintana, jossa ulkopuolinen
energia-asiantuntijataho toteuttaa asiakasyrityksessa investointeja ja erilaisia
toimenpiteitéa energian saastamiseksi. (Energy Service Company) sitoutuu sovit-
tavalla tavalla energiankadytton tehostamistavoitteiden saavuttamiseen asia-
kasyrityksessa. Liiketoimintamallin tarjoajana voi toimia erillinen yritys, tai ES-
CO-toimintaa harjoittava urakoitsija, energiayhtio ja energiatehokkaita laitteita

tai jarjestelmia valmistava ja urakoiva yritys.(Motiva 2007.)

(Energy Service Company) tuottaa asiakkailleen palveluita, joilla pyritaan ener-
giankulutuksen vahentdmiseen, ja tata kautta energian sdastoén. LAmmaontuo-
tannossa yritys tekee investoinnit lAmmdntuotantolaitteisiin. Asiakas ja ESCO-
yritys tekevéat sopimuksen, jonka aikana asiakas, yleensa suuri kuluttaja, esi-
merkiksi kunta, maksaa energiasta samaa hintaa kuin aiemmin. Sopimuksesta
kay ilmi muun muassa investoinnin takaisinmaksuaika, joka maaraytyy alentu-
neen energiahinnan perusteella. Investoinnilla saavutetulla energianhinnan-
saastolla maksetaan yritykselle sopimuksen mukaan. Kun investointi on mak-
settu, asiakas saa lammaontuotantolaitteet itselleen ja myds pienempaa maksua
lammosta .Mallia on kokeiltu myds Suomessa, mutta se ei ole kaytdssa kovin-
kaan laajalti. (Okkonen 2009 152-153.)

Riskien hallinta on keskeinen osa ESCO-yrityksen osaamisaluetta. Asiakkaan ei
tarvitse sijoittaa investointeihin, lisaksi energianhinnan vakaus lienee yksi kysei-
sen liiketoimintamallin eduista. Vaikka lammdnhinta on asiakkaalle sama sopi-
muksen voimassaoloajan, vaikuttaa todellisen maksunsuuruuteen myods ta-
kaisinmaksuajan pituus. Sopimusajan vakaa hinta auttaa molempia osapuolia
laskemaan edut ja vahentaa yrityksen taloudellista riskia. (Okkonen 2009, 152—
153.)

Kyseinen yritysmuoto soveltuu hyvin asiakkaille, joilla on halukuutta pitdd omis-

tus oikeus lammdntuotantolaitteisiin, mutta ei ole resursseja suurempiin inves-
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tointeihin. ESCO-konsepti on myds hyva vaihtoehto sellaisille yrittdjille, jotka
ovat perehtyneet kannattavuuden laskentamalleihin. Lisaksi on pystyttdva koh-
dentamaan resursseja investointeihin. (Okkonen, 2009, 153.) ESCO-
palvelumallin suurimpina haasteina pidetddn suurta pdaoman tarvetta ja ta-
kaisinmaksuajan pituutta. Mikali yritys tekee useampia samanaikaisia investoin-

teja, vaatii se runsaasti taloudellisia resursseja. (Okkonen, 2009, 153.)

ESCO-palveluista on esitetty nelja eri palvelumallia, joita sovelletaan paamaara-
tietoisesti energiankulutuksen vahentamiseksi ja tata kauttae nergiasaastoihin.

Ensimmaisen liiketoimintamallin mukaan kyseinen energiansaastdhanke rahoi-
tetaan energiansdastoilld, jossa toimija rahoittaa hankkeen. Hanke toteutetaan
kokonaistoimituksena, jossa toteuttajana on ESCO-toimija. Energiate hokkuuden
paraneminen varmistetaan ja todennetaan sopimuksen mukaisesti. Lisaksi
hankkeesta koituvat kustannukset katetaan palvelukauden energiakustannusten
saastoilla. Sopimuskausi tarkoittaa aikaa, joka sisaltaa hankkeen toteutuksen,
vastaanoton ja palvelukauden. Laajimmillaan palvelumalli yksi tarkoittaa sita,
etta toimija rahoittaa koko hankkeen, ja huolehtii laitteiden toiminnasta ja yllapi-

dosta palvelukaudella. (Motiva 2007.)

Jos kyseisen mallin palvelukaudella saast6ja ei saavuteta, pienennetaan mak-
suja ESCO-toimijalle. Mikali todelliset saastot ylittavat sopimuksessa taatun
saaston, voidaan lisasaastot jakaa. Saastdjd voidaan jakaa myods palvelukau-

della, jolloin sopimuskaudesta tulee varsin usein pidempi.(Motiva 2007.)

Kun sdastd ja energiatehokkuus on todennettu kayttoonoton jalkeen, kunta |u-
nastaa hankkeen ja sen toteutuksen joko kokonaan tai osittain. Hankkeen kayt-
t0- ja huoltovastuu voi siirtyd kunnalle energiansaaston todentamisenjalkeen,
ESCO-toimija antaa tarvittavan koulutuksen kohteen henkildstolle. Saastonjat-
kuvuus varmistetaan saastdotakuukauden ajan sovitulla tavalla ja sovittua sank-

tiota/lisahyobtyjen jakoa vastaan. (Motiva 2007.)

Toisessa palvelumallissa hanke rahoitetaan energiansaastoilla, jossa asiakas
toimii rahoittajana. Hankkeen kaynnistamiseksi on tarkeda, ettd kunta itse

hankkii rahoituksen hankkeelle. Mikali asiakas rahoittaa toimintaa itse, ottaen
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esimerkiksi lainaa pankista, vuotuiset lainanhoitokustannukset vastaavat ES-
CO-toimijan takaamia vuotuisia nettosaasttja. Tama tarkoittaa samaa kuin
"energiakustannussaastdo — ESCO-toimijan perima vuotuinen hoidon ja saasto-
takuun ja todentamisen vaatima palvelukustannus”. Muutoin malli vastaa pitkalti
ESCO-palvelumallia yksi. (Motiva 2007.)

S&aaston todentamiseen on olemassa samat periaatteelliset keinot kuin mallissa
yksi ja mita edella aikaisemmilla sivuilla on asiasta todettu. Jos palvelukaudella
ei saavuteta ESCO-toimijan lupaamia séastoja, toimija maksaa sanktiota sopi-
muksessa maaritellylla tavalla. Jos saastot ylittavat toimijan takaaman saaston,

ylityksen osalta toimitaan sopimuksessa maaritellylla tavalla. (Motiva 2007.)

Palvelumallissa kolme saaston lisaksi pyritddn parantamaan rakennusten sisa-
olosuhteita, kuten sisdilman tai valaistuksen laatua. Myos vanhojen taloteknis-
ten laitteiden tai jarjestelmien uusiminen kuuluvat olennaisena osana palvelu-
mallin rakenteeseen. Hankkeen lahtokohtana on, etta asiakas maarittelee ky-
seiset seikat ehdottomina hankevaatimuksina. Mikéli energiakustannusten
saastd suhteessa aiempaan kulutukseen ei riita hankkeen rahoitukseen koko-
naan, kunta voi omalla rahoituksellaan taydentaa puuttuvaa vajetta. Lisaksi tas-

sa mallissa on oltava mukana asiakkaan omarahoitusta. (Motiva 2007.)

ESCO-palvelun neljas malli on nimeltadn avoin tarjouspyyntd. Kyseisessa mal-
lissa ei maaritella mitdéan toimenpiteita. Kattavimmat ja taloudellisimmat toime n-
piteet pyydetdaan toimijoilta, ehdotusten muodossa. Tarjouspyynndn periaattei-
siin kuuluu, miten tarjouksia verrataan, jolloin avoin tarjouspyyntd on varsin toi-
miva malli. Talléin vertailun taustana voi olla esimerkiksi tilaajan tietylla ajanjak-

solla saavutetut vuotuisten nettosaéastdjen nykyarvo.(Motiva 2007.)

"Suomessa ei ole kokemuksia hankkeista, joissa asiakas kannustaa tarjous-
pyynndssa ESCO-toimijoita laaja-alaiseen asiantuntijuuteen ja luovuuteen ta-
loudellisimpien ja kattavimpien saastétoimenpiteiden ehdottamisessa. Monissa
maissa se on ollut usein toiminnan lahtékohtana ESCO-hankkeissa, joissa tar-
joajien ehdottamat toimenpiteet ja s&astot vaihtelevat, ja tarjousten vertailuun

on maaritelty menettelytapa”. (Motiva 2007.)
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Avoimen tarjouspyynndn mallissa tarjousten laadinnan edellyttdma tydpanos
saattaa nousta kohtuuttomaksi. Menetelmda voitaisiin soveltaa meilla aluksi
erityisesti sellaisiin hankkeisiin, joissa kunta ehdottomina vaatimuksina on esit-
tanyt niin suuren korjausrakentamis- tai uudistamisurakan, ettd seka hanke ja
tarjousten antaminen kiinnostaisi joka tapauksessa yrityksia. Lisaksi tarjous-
pyynnoissa kunta voi esittaa, ettd se painottaisi vertailussa tarjousten urakka-
hintojen eroja ja energiansaastdjen yhteista nykyarvoa useammalta vuodelta.
Nain energiansdasto, joka urakkakokoon suhteutettuna voi olla pieni voi kuiten-
kin nousta merkittavaksi tekijaksi hankkeen sisaltda maaritettdessa ja toteutta-

jaa valittaessa. (Motiva 2007.)

Kilpailuttaminen tulee tehd& hankintalain mukaisesti. Laitehankinnan, tyon ja
palvelun ennakoidut osuudet vaikuttavat kilpailuttamiseen. Kynnysarvoina kil-
pailutukselle pidetaan EU:ssa, urakka 5,27 miljoonaa euroa, palvelu 210 000
euroa. Vastaavasti kansallisella tasolla vastaavat arvot ovat, urakassa 0,1 mil-
joonaa euroa ja palvelussa 15 000 euroa. Hankkeet jaetaankin palveluihin ja
rakennustdihin. Kansallisen kynnysarvon ylittyessa on tehtava hankintailmoitus.
Yleensd kokonaistaloudellisesti edullisin vaihtoehto tulee valintaperusteeksi.
(Motiva 2007.)

Tarjouspyynnon tulee sisaltda tarjousten valintaperusteet, ehdottamat vaati-
mukset ja valintaan vaikuttavat tekijat ja niiden painoarvot. Lisdksi tarjouspyyn-
nossa taytyy ilmeta mahdollisuus poiketa tarjouspyynnosta. Jos energiasaas-
tosta on esitetty vaatimus, niin kuinka mahdolliset tarjoajien takaamat ja esitta-
mat lisdsaastot huomioidaan arvioinnissa. Toteamus, etta asiakkaalla on oikeus
hylata kaikki tarjoukset. (Motiva 2007.)

4 YRITYSMUODOT

Lampayrittdjyydeksi kutsutaan palvelua, jossa kiinteistdjen tai aluelampoélaitos-
ten lammdntuotantoa hoitaa ulkopuolinen yrittdja tai naiden muodostama yh-
teenliittyma kuten osuuskunta tai osakeyhti¢. Talldin palvelusta saatava tuote

on lampoéenergia, josta yrittajalle maksetaan joko mittaukseen tai sopimuksen
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yksikkdhintaan perustuen. On varsin yleista, etta lampoyrittajana toimii yksi tai
useampi yrittdja, joka vastaa paikallisella tasolla kiinteistdjen lampdhuollosta.
(Tanskanen 2006.)

4.1 Osakeyhtio

Lampdliiketoiminnassa kaytettavia yritysmuotoja ovat osuuskunnat, yksityisyrit-
tajat, yritysrenkaat ja osakeyhtiot. Osakeyhtiomuotoinen lampdyrittajyysmalli
sopii yritykselle, jonka tavoitteena on kasvattaa liikevaihtoa. Talloin yhtio inves-
toi laitokseen tai haketus- ja kuljetuskalustoon. Liséksi osakeyhtid voi harjoittaa
muuta sivutoimintaa, kuten laitosten rakentamista ja niiden huoltotoimia lam-
poyrittdjyyden lisaksi. Osakeyhtiot pyrkivat myos kasvattamaan liiketoimintaa ja
kehittdvat sitéa edelleen paaelinkeinoksi. Yritysmuoto mahdollistaa myos suurien
investointien tekemisen muita yritysmuotoja paremmin, silla henkilokohtaista
velkavastuuta ei ole. (Kokkonen & Lappalainen 2005, 12—-13.) Nain ollen osake-

yhtio on turvallinen vaihtoehto liikuteltaessa suuria paaomia.

4.2 Osuuskunta

Osuuskunta on sopiva yritysmuoto silloin, kun jasenet osallistuvat tiiviisti sen
toimintaan. Yhtion perustamiseksi tarvitaan vahintddn kolme henkildd, mutta
jasenten maara voi vaihdella kolmen ja yli viidenkymmenen valilla. Yritysmalli
soveltuu hyvin suuriin yksikdihin, silla lampoyrittajat pyrkivat hoitamaan yhdessa
seka polttoaineen hankinnan ettda lAmmontuotannon. Polttoaine hankitaan
yleensd jasenten omista metsista, liséaksi raaka-ainetta ostetaan yksityisilta,
osuuskuntaan kuulumattomilta metsanomistajilta ja yrityksilta. Tyypillista ener-
giaosuuskunnille on aluelampdlaitoksien lampoéhuolto, jolloin polttoaineen kayttd
ja lammontarve on suurempikuin yksittaisten kiinteistdjen. Yleensd jasenten
lukumaara on suuri ja sen jasenistoon tasa-arvoinen keskendén. Osuuskunta ei
tavoittele voiton maksimointia vaan tahtda tehokkaaseen toimintaan ja kustan-

nusten minimointiin. (Kokkonen & Lappalainen 2005, 11-12.)

Osuuskunnan jasenmaaraa ja paaomaa ei ole edeltd kasin maaritelty. Osuus-
kunta voi siis ottaa ja erottaa jasenensa, ja jasen voi erota osuuskunnasta peri-
aatteessa milloin tahansa. Laissa ei ole mydskaan maaréatty osuuskunnan mi-

nimipddomaa. Osuuskunnan jasenet eivat ole henkildkohtaisessa vastuussa
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osuuskunnan velvoitteista, ellei sdannoissa ole lisamaksuvelvollisuutta koskevia
maarayksia. Kaytdnndssa lisamaksuvelvollisuus on harvinainen. (Pellervo
2007).

4.3 Yksityisyrittgjat

Yksityisyrittajat ovat varmasti pelkistetyin yritysmuoto puhuttaessa lampdliike-
toiminnasta. Lampdyrittajat ovat usein metsa- ja konealayrittdjia, tai maanviljeli-
jOita, joilla on koneet ja myds yritys valmiina. Yksityiset yrittdjat hoitavat yleensa
koko lammontuotantoprosessin, eli polttoaineen hankinnan ja toimittamisen,

seka lampolaitoksen yllapidon ja hoidon. (Tuomi & Solmio 2005, 10.)

Yksittdisen yrittdjan yritysmuotona on yleensa toiminimi, ja osakkaana voi olla
vain yksi henkilo. Paatoksenteko yhden hengen yrityksessa ei ole byrokraattis-
ta, ja se on huomattavasti nopeampaa kuin muissa yritysmuodoissa. Toiminimi
soveltuu hyvin pienyritykselle, koska yrittdja itse kantaa taloudellisen vastuun

yritystoiminnassa.

4.4 Yrittgjarenkaat

Yrittajarenkaat ovat yleensa yhtiomuotoisia, avoimia yhtidita tai yhtymia. Tyypil-
lista yrittdjarengasvetoisille yrityksille on teollisuuskiinteistdjen, vanhainkotien ja
koulujen lampokeskusten hoitaminen. Polttoaine hankitaan yleensa yrittdjien
omista metsistd. Avoimen yhtion perustamiseksi tarvitaan kaksi luonnollista
henkiloa. Yritysrenkaan toiminta on sivutoimista. Toiminta ei ole mydskaan niin
sitovaa kuin yhden yrittdjan hoitamissa lampolaitoksissa, silla varamiesjarjeste-
Iyt ja laitoksen valvonta ovat helpommin hoidettavissa. Lisaksi yrittajarengas on
yritysmuotona hyva, kun asiakas on tehnyt lampdlaitosinvestoinnin. (Kokkonen
& Lappalainen 2005, 10-11.)

5 ENERGIATEHOKKUUS

5.1 Energiatehokkuudenmaaritelméa

Energiatehokkuuden mittarit ja sitd kuvaavat indikaattorit riippuvat asiayhte y-

desta. Energiatehokkuus sinansd on suhteellinen k&site, joka voidaan erottaa
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energiansaastosta. Energiansdastolla kuitenkin tarkoitetaan yleensa energian-
kayton absoluuttista vahentamista. Energiatehokkuudella puolestaan tarkoite-
taan suuremman tuotoksen aikaansaamista samalla tai pienemmalla energian-
kaytolla samanaikaisesti sailyttden palvelutaso ja ottaen huomioon esimerkiksi
turvallisuus- ja terveysnakokohdat. Energiatehokkuudelle on kehitetty monipuo-
lisia mikro- ja makrotason mittareita, joita kutsutaan usein indikaattoreiksi ja joi-

den kaikkien soveltamiseen liittyy erilaisia instrumentaalisia ongelmia. (Elvas &

Suomi 2005.)

Kansainvalinen energiajariestd IEA kayttdd maavertailuissaan energiatehok-
kuuden mittarina muutoksia kunkin maan energiaintensiteetissa. Energiaintensi-
teetti saadaan laskemalla energian kokonaiskulutuksen suhde bruttokansan-
tuotteeseen (OECD/IEA 2008). 1990-luvun puolivilissd energian loppuk&yton
intensiteetti laski hieman, mutta on pysynyt vakaana naind paivina. Palvelujen
energian loppukayton intensiteetti laski 1990-luvun puolivaliss&, mutta on pysy-
nyt sen jalkeen vakaana. Sen sijaan sdhkonkulutus nayttda kasvaneen viime
vuosina. Tahan on vaikuttanut muun muassa toimistojen lisdantynyt laitekanta
seka lisdantynyt jadhdytys-, ilmanvaihto- ja valaistustarve. (Elvas & Suomi
2005.)

Energian ominaiskulutuksen aleneminen on energiatehokkuuden mittari Suo-
messa, jota tyo- ja elinkeinoministerio (TEM) kayttaa. Ominaiskulutuksella tar-
koitetaan suhteellista energiankulutusta tuoteyksikkda tai tiettyd palvelua kohti
laskettuna (esim. MWh/ tuotetonni, tai kWh/rakennuskuutio). (Elvas & Suomi
2005.)

Vuoden 2007 lopussa pdaattyneiden kuntien energia- ja ilmastosopimusten
(1997-2007) jatkoksi on laadittu uusi kuntien energiate hokkuussopimus ja kun-
tien energiaohjelma vuosille 2008-2016. Uuteen sopimuskaytantoén on ollut
mahdollista liittyd vuoden 2007 lopulta alkaen. Lahtokohtana uudistukselle oli
vuoden 2006 toukokuussa voimaan tullut energiapalveludirektiivi. Suomessa
ensisijainen vaihtoehto direktiivin toimeenpanoon on vapaaehtoinen sopimus-
kaytantd. Energiapalveludirektiivin velvoite on, ettd julkinen sektori toimii ener-

giansaastamisessa suunnan nayttajana. (Motiva2010.)
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Energiaohjelmalla ja energiatehokkuussopimuksella pyritddn energiatehokku u-
den parantamiseen, mutta niihin siséltyy esimerkiksi uusiutuvan energian kay-
ton edistamiseen liittyvid tavoitteita. Energiatehokkuussopimukseen ja energia-
ohjelmaan liittyvilla toimilla kunta myds omalta osaltaan mydtavaikuttaa Suo-
men kasvihuonekaasujen vahentamiseen. Sopimuksen keskeinen tavoite on

yhdekséan prosentin energiansaasto jaksolla 2008—2016. (Motiva 2010.)

5.2 Kiinteistojenenergiatehokkuus

Rakennuksen energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa muun muassa vahenta-
malla energiankulutusta seka parantamalla sisdilman laatua ja rakennuksen
palvelutasoa. Teknisten ratkaisujen toimivuus on perusedellytys sille, ettd paas-
tadn hyvaan energiatehokkuuteen, johon rakennuksen automaatiolla voidaan

vaikuttaa. (Hyvarinen 2009, 2.)

Kiinteiston energiankulutuksella tarkoitetaan lammitykseen, jaahdytykseen ja
sahkolaitteisiin yhteensa kulutettua energiamaaraa, pois lukien eri energiamuo-
tojen kiinteistokohtaisten seka kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon havio.

(Ymparistoministerié 2007.)

6 PUUPOLTTOAINEET

Vuonna 2009 lamp6- ja voimalaitokset kayttivat kiinteitd puupolttoaineita yh-
teensa 13,5 miljoonaa kiintokuutiometria. Kaiken kaikkiaan kiinteiden puupoltto-
aineiden energiasisaltd oli 26 terawattituntia (TWh), yli kolmekymmenta pro-
senttia kaikesta puuenergiasta ja 7 prosenttia kaikkien energialahteiden koko-

naiskulutuksesta.(Metla2010.)

Metsahaketta poltettiin lAmpo- ja voimalaitoksissa vuonna 2009 yhteensa 13,5
miljoonaa kuutiota. Eniten poltettiin kuorta, jonka kokonaiskulutus oli noin 5,5
miljoonaa kuutiota. Nain ollen metsdhake oli merkittavin kiinted puupolttoaine,

jota kaytettiin IlAmpo6- ja voimalaitoksissa. (Metla2010.)
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Eniten puupolttoainetta kaytettiin energiantuotantoon sellaisten metsakeskusten
alueilla, joissa on paljon metsateollisuutta. Ylivoimaisesti suurin osa polttoai-
neesta poltettiin Kaakkois-Suomessa, jossa kaytettiin yli 25 prosenttia kuoresta
ja kuudesosa kaikista kiinteistd polttoaineista. Eniten kayttd lisdantyi Pohjois-
Pohjanmaalla, ja suurin pudotus tapahtui Pohjanmaalla. Metsahakkeen kulutus
oli suurinta Keski-Suomen metsédkeskuksen alueella. Suhteellisesti suurimmat

kayton lisaykset tapahtuivat Pohjois-Pohjanmaalla ja Lapissa. (Metla2010.)

Puupohjaiset polttoaineet voidaan luokitella joko niiden laadun tai alkuperan
mukaan. Laadullisessa jaottelussa puupolttoaineet jaetaan esimerkiksi hakkee-
seen, pilkkeeseen, kuoreen, seké edelleen jalostettuihin polttoaineisiin, kuten
briketteihin, pelletteihin ja puuhiileen. Alkuperan mukaan ne voidaan jaotella

ensiasteisiin, toisasteisiin ja kierratyspolttoaineisiin. (Alakangas, 2000,46.)

Energiakayton kannalta polttoaine tulisi lajitella myds sen energiatiheyden,
(MWh/i-m3), seka haitallisten aineiden, kuten raskasmetallien pitoisuuksien mu-
kaan. Kiinteille polttoaineille on standardoitu laatuluokitukset, joiden avulla saa-
daan tietoa esimerkiksi polttoainekohtaisista palamiskayttaytymiseen vaikutta-

vista ominaisuuksista (Moilanen, Nieminen & Alen 2002,134.)

Palamisen kannalta tarkeita polttoaineominaisuuksia ovat muun muassa puuai-
neen tiheys, kosteus, kemiallinen koostumus sekd naistd maaraytyva lampoar-
vo. Tarkeimpana laatukriteerind pidetaan kosteutta, koska se vaikuttaa puun
teholliseen lampdarvoon, ja tatd kautta tuotteen teholliseen lAmpoarvoon. Kos-
teuden alentuessa hoyrystyminen ei vaadi niin paljon energiaa ja tehollinen

lampoarvo kasvaa. (Alakangas ym. 2001, 5.)

6.1 Puun ominaisuudet

Puun tarkeimmat rakenneaineet ovat ligniini, hemiselluloosa ja selluloosa. Lig-
niini sitoo puun kuidut toisiinsa ja antaa puulle riittavan mekaanisen lujuuden.
Havupuilla ligniinipitoisuus on noin 30 %:a, vastaavasti lehtipuilla se on 20 %:a.
Ligniini sisaltaa paljon vetya ja hiilta, joten sen lampo6arvo on korkea. Lisaksi
puu sisaltéa uuteaineita, kuten rasva-aineita, fenoleja ja terpeeneja. Pihka it-

sessaan koostuu myods naista aineista. (Alakangas, 2000.)
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Puun alkuainekoostumus muodostuu hiilesté, hapesta ja vedysta. Typpipitoi-
suus on vain noin 0,2 prosenttia, ja rikkia puu sisaltda ainoastaan 0,05 prose n-
tin verran. Puun palaessa siind olevat eri aineosaset yhtyvat hapen kanssa
muodostaen yhdisteitd. Hiilen ja vedyn palaessa muodostuu energiaa. Naiden
alkuaineiden runsas lukumaara merkitsee korkeaa lampdarvoa. Polttoproses-
sissa runsas hapen ja typen maara alentaa lampdarvoa. Taydellisessa palami-
sessa hiili palaa kokonaan. Puun hyvind ominaisuuksina voitaneen mainita
myo6s rikkipaastéjen vahaisyys ja se, etteivat typpipaastdt ole huomattavat.
Typpipitoisuudet vaihtelevat eri puulajien kesken. Myoskaan hiilidioksidipaastot
eivat ole ongelma, silla sama maara hiilidioksidia vapautuu myds puun lahotes-
sa. (Alakangas ym. 2001, 5-7.)

Palamisprosessissa syntyy aina pienhiukkasia ja muita savukaasupaastoja, joi-
den koostumus riippuu pitkalti polttoaineen laadusta ja lammityslaitteista. Epa-
taydellinen palaminen aiheuttaa enemman pienhiukkasia kuin taydellinen pala-
minen, jonka seurauksena syntyy terveydelle haitallisempia kemiallisia yhdistei-
ta. (Lappalainen 2007, 7-8.)

Suurimmat pééastot ovat hiilidioksidi, rikkidioksidi, typenoksidit ja erilaiset hiuk-
kaset. Kaikilla nailla paastoilla on omat haittavaikutuksensa ihmisen terveydelle,
hyvinvoinnille ja ymparistolle. Fossiiliset polttoaineet, kuten kivihiili, ruskohiili,
maakaasu ja raakadljysta jalostetut poltto6ljyt kuormittavat myos omalta osal-
taan ymparistéd. Myos turve luokitellaan usein kansainvalisissa luokituksissa
fossiiliseksi polttoaineeksi, vaikka se on selvasti niitd nuorempi polttoaine. (Ti-
lastokeskus 2009.)

6.2 Hake

Hake on hakkurilla kokopuusta, rangoista tai metsa hakkuutdhteesta tehtya polt-
toainetta. Hake-sanan alkuliite ilmaisee, mista osasta puuta se on valmistettu.
Esimerkiksi rankahake on valmistettu karsitusta puusta, kokopuuhake tehdaan
karsimattomasta puusta, ja se sisaltéd myos oksat. Metsatdhde haketta valmis-
tetaan oksista ja latvoista, koska se on keratty yleenséd paatehakkuiden oksa-

kasoista. (Kokkonen & Lappalainen 2005, 26.)Haketta kaytetaan teollisuuden
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lampo- ja voimalaitoksilla, lampdlaitoksilla, seka rakennusten lammityskattilois-

sa. Hakkeen keskimaarainen pituus on 30—40 mm.

Kosteus on hakkeen tarkein laatuominaisuus, joka vaikuttaa suoraan teholli-
seen l[ampoarvoon. Mita kosteampaa hake on, sitd enemmén vaaditaan energi-

aa veden hoyrystamiseen. (Kokkonen & Lappalainen 2005, 26.)

Tuore puu on yleensd 40—60%:n kosteudessa. Kayttbtapa maarittdd yleensa,
kuinka kosteana puuta voidaan kayttdaa. Suuret laitokset sietavat kosteampaa
polttoainetta kuin pienet. Liséksi suuri kosteuspitoisuus voi altistaa polttoaineen

homehtumisen ja talvella jaatymisen. (Kokkonen & Lappalainen 2005, 28—29.)

Tiiviys on myos tarked hakkeenlaatukriteeri, joka vaihtelee murskauksen, hake-
tuksen ja kuljetuksen teknisen ratkaisun mukaan. Hakkeen tiiviydella tarkoite-
taan irtotilavuuden ja kiintotilavuuden suhdetta, eli kuinka paljon kiintokuutioita
tulee yhdesta irtokuutiosta. Tarkeimmat laadulliset tekijat, jotka vaikuttavat puun
tiiviyteen, ovat palakoko, palanmuoto, puulaji, oksat ja kosteus. Liséksi vuoden-
ajalla, kuormausmenetelméalla sekd painumisella nayttaisi olevan vaikutusta
tiiviyteen. (Hakkila 2003.)

Yleensa kuljetuksen aikana hakekuorma tiivistyy, eli irtotiheys kasvaa. Tama on
verrannollinen suoraan tien laatuun ja matkan pituuteen. Kuorman jaatyminen

vaikuttaa myos irtotiheyden kasvuun. (Kokkonen & Lappalainen 2005, 30.)

6.3 Pilke

Pilkkeet ovat 0,25—-0,50 m pitkia katkaistuja ja halkaistuja puunpaloja. Pilk-
keet ovat lahinna pienten lAmmdnkuluttajien ja virkistyskayton polttoaine.
Pilkkeet voidaan jakaa kolmeen laatuluokkaan, ja vaikuttavina tekijoina ovat
muun muassa pilkkeen pituus, paksuus, kosteus, katkaisupinta, puhtaus,

vari, laho- ja home-esiintymat seka puulajisuhteet. (Alanen 2000.)

25 cm:n ja 33 cm:n pituisia pilkkeita kaytetdan yleisesti takoissa ja uuneissa.
50cm:n pilke soveltuu keskuslammityskattiloihin ja leivinuuneihin. Kaikkien

luokkien pilkkeiltd vaaditaan riittdvan alhainen kosteustaso. Ensimmaisen luo-
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kan pilkkeella se on noin 20 %:n kosteus, joka saavutetaan kesan yli kuivatta-
malla. (Finbio 2011.)

Pilkkeiden kuivumiseen vaikuttavat alkukosteus, s&a ja varastopaikka. Tar-
keimmat ilmastolliset tekijat, kuten ilman suhteellinen kosteus, sademaara, tuu-
liolosuhteet ja lampdotila vaikuttavat myods kuivumiseen. Tuoreesta puutavarasta,
(kosteus yleensa 40—60 %) valmistetun pilkkeen kuivuminen ns. keskimaarai-
seen poltto kosteuteen kestda normaali keséana ulkona katoksen alla 2-3 kuu-
kautta. Talloin saavutetaan 20—30 %:n kosteus. Puun kuivumisen kannalta pa-
rasta kuivamisaikaa on huhtikuusta syyskuun alkuun, koska talldin ilmastolliset
tekijat, kuten lampdtila ja ilman suhteellinen kosteus ovat “optimaalisimmat”.
(Finbio 2011.)

Ensimmaisen luokan pilkkeiden katkaisupinnan tulee olla silea. Giljotiini-
katkaisussa pilkkeen paat jaavat aina epatasaiseksi, joten tallaiset pilkkeet luo-

kitellaan aina toiseen tai kolmanteen luokkaan.

Pilkkeen joukossa ei sallita lainkaan ns. epakurantteja aineita, kuten nokea, me-
talleja, muoveja. Mydskaan jaata tai lunta ei sallita. Home esiintymi& ei ensim-
maisen luokan pilkkeessa saa olla. Pilkkeen on oltava terveen puun varista,
lisaksi halkaisupinnat taytyy olla "mustumilta vapaita.”. Kayttdarvoa alentavat

variviat eivat myoskaan kuulu ensimmaisen luokan pilkkeeseen. (Finbio 2011.)

Pilkkeet lajitellaan paasaantdisesti niiden sisaltamien paapuulajien mukaan.
Ensimmaisen luokan koivupilkkeesséa ei sallita muita puulajeja. Lehtipuu pilk-
keessa ei hyvaksytd havupuuta, kun taas havupilkkeessa saa olla lehtipuuta
rajoituksetta. (Finbio 2011.)

6.4 Kuori

Puun kuori muodostuu sisakuoresta eli nilasta ja ulkokuoresta. Puun ja kuoren
valissa oleva jéalsi tuottaa sisapuolelleen puuainetta ja ulkopuolelleen nilaa, joita
pitkin eri yhteyttamistuotteet kulkevat latvuksesta runkoon ja juuristoon. Kaarna
ja tuohi ovat ulkokuorta. Kuoren osuus runkopuusta on 10-20 %:n luokkaa.

Noin 1 miljoonaa kuutiota kuorta on arvioitu jadvan metsaan. (Hakkila 1995.)
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Kuori sisaltaa runsaasti ligniinid, joten sen lampoarvo on korkea. Lampodarvo on
suunnilleen sama rungon eri korkeuksilla. Sen sijaan eri puulajien lampoarvois-
sa on huomattavia eroja. Ulkokuoren lampo6arvot ovat lehtipuilla huomattavasti
sisakuoren lampoarvoja korkeampia. Kuoren tehollinen lampé6arvo on suurempi
kuoren rungossa kuin oksien kuoressa. Lisdksi lampdarvo vaihtelee puulajin ja
puun koon mukaan. Pienpuussa vaihtelu on suurempaa kuin rungossa. Korkea
kosteus- ja tuhkapitoisuus heikentéa myods kuoren polttoaineominaisuuksia
(Alakangas, 2000 65-68.)

Kuoren polttoaineominaisuuksia voidaan parantaa esimerkiksi kuivaamalla, p u-
ristamalla tai sekoittamalla kuorta kutterinlastun (sahateollisuuden ylijgama-
tuote). Talloin voidaan parantaa kuoren kayttbominaisuuksia, ja valttya jopa
kuoren kuivaukselta. Toinen ongelma kuoren hyddyntdmisessa polttoaineena
on palakokojen suuri vaihtelevuus. (Alakangas, 2000 65-68.) Mita epéatasai-

sempi palakoko on, sitad alhaisempi on irtotiheys.

6.5 Briketti

Puubriketit valmistetaan kuivasta purusta, hiontapélysta ja kutterin lastusta pu-
ristamalla. Sideaineita ei tavallisesti kaytetd, koska puun omat aineosat pitavat
puristeen yleensa koossa. Puubriketti on poikkileikkaukseltaan neli6n muotoi-

nen tai pyored. Sivun pituus tai halkaisija on 50 - 80 mm.( Nalkki 2000, 85.)

Puristusprosessin aikana puuaineksen kosteus on 15 %:a, ja kuiva-aine massa
noin 1000 kg/i-m3, joten se on melko kuivaa ja raskasta polttoainetta verrattuna
mui hin polttoaineisiin. (Nalkki 2000, 86.)

Brikettia voidaan valmistaa myos turpeesta, ruokohelven briketdintia ke hitetdan
parhaillaan. Polttopuuhun verrattuna briketilla on suuri energiasisaltd, pieni va-
rastotilan tarve seka vahaiset paastot. Briketti polttoaineena soveltuu sellaise-
naan hake- ja klapikattiloihin. (Latvala, T., Aroheinila, E., Toivonen, R. & Jarvi-
nen, E. 2007.) Suomessa briketti& valmistavia tehtaita on Suolahdessa, Kiteella
ja Rantasalmella. Briketilla on melko korkea tehollinen lampo6arvo noin
4,8kWh/kg,(saapumistilassa), kosteusprosentti 6 ja tuhkapitoisuus ainoastaan
puoli prosenttia. (Latvala ym. 2007.)
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6.6 Pelletti

Puupelletin ovat yleensé sylinterinmuotoisia polttoainepuristeita, jotka on val-
mistettu purusta tai kutterinlastusta. Pelletit ovat halkaisijaltaan 8—-12 mm, ja
niiden pituus on 10-30 mm, puupelletit ovat kuivaa ja ne ovat vahan polyavia,
joten ne ovat kayttajalleen helposti kasiteltavia. Pelletille sen kiinteAn muodon ja
kiiltavan pinnan antaa puristus prosessi, jonka yhteydessa puusta vapautuu

ligniinia, joka sitoo puu raaka-aineen. (Vapo Oy 2011).

Teollinen valmistus takaa polttoaineen tasalaatuisuuden. Puupelletti on kotimai-
nen raaka-aine, jonka valmistuksesta ja poltosta ei aiheudu suuria paasto
kuormituksia, nain ollen se on luonto ystavallinen raaka-aine. Suomessa lisdai-
neita ei kaytetd lainkaan, vaan puun omat aineet toimivat sideaineen korvikkee-
na. Pellettia kaytetdan yleenséa suuren kokoluokan voimalaitoksissa, esimerkiksi
llomantsin Vapon lampoélaitoksella, kyseisella paikkakunnalla valmistetaan
my0s pellettia Vapon toimesta. Pelletti kuuluu ns. korkean lampoarvon omaa-
viin polttoaineisiin. Sen energiansisaltd on 4800 kWh/tonni = 3000 kwWh/m3, joka
vastaa noin 300 litraa 6ljya. Kosteus pelletilla on 8-10 %:n luokkaa. (Vapo Oy
2011).

Puupelletin irtotiheys on noin 650 kg/i — m? ja kiintotiheys 1100-1500 kg/ms3.
Tehollinen l[ampdarvo saapumistilassa on 14-17,5 MJ / kg. Tuhkapitoisuus on
pelletilla vain 0,5 %:n luokkaa. (Alakangas 2000.)

6.7 Puuhiili

Suurin osa maapallolla tuotettavasta puuhiilestd kaytetaan energiahiilena kehi-
tysmaissa. Suomessa ja muualla lansimaissa puuhiilta kaytetddn lahinna grilli-
hiilena.

Puuhiili on orgaanista hiilté, jonka valmistusprosessi tapahtuu siten, etta puuta
kuumennetaan ilmattomassa tilassa, (hiiltamalla eli pyrolyysin avulla). Puubhiili
on haurasta ja huokoista materiaalia, jolla on puun alkuperainen muoto ja jonka
mikrorakenne sailyttad kasvisolurakenteensa. Pyrolyysissa, eli puun hitaassa-
hiillossa syntyy kaasuja, kondensoituvia nesteita ja kiinteda hiilta. Puuhiilenval-

mistukseen kaytetdan mm. miiluja ja retortteja.(Vapo Oy).
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Puuhiiltd voidaan valmistaa mistd tahansa puulajista. Hiilen lopullinen ominai-
suus ja laatu riippuvat raaka-aineen ominaisuuksista ja valmistusprosessista.
Tuotettu hiili voidaan myos briketoida, kayttden apuna puun omia sideaineita.
Tarkeimpind laatu vaatimuksina voidaan mainita, ettei hiili murskaannu kovin

helposti ja ettd se syttyy helposti ja hehkuu pitkdan. (Ranta 1994 .)

Puuhiilen tiheys on verrannollinen kaytetyn raaka-aineen tiheyteen ja kappale-
kokoon. Méntyhiilen tiheys on 130—-140 kg/m?, kuusihiilen 110-120 kg/m® ja koi-
vuhiilen 160-170 kg/m3. Puuhiilen kosteus on 10 %:n molemmin puolin. Haihtu-
vien aineiden maara 10-30%:n valilld. Tuhkapitoisuus puuhiilella on 0,6-1,5
%:a, mutta melko usein esiintyy epapuhtauksia, jotka johtuvat esimerkiksi maa-
aineksista. Naiden epapuhtauksien mukaan joutuminen voi nostaa tuhkapitoi-

suuden yli 10 prosenttiin. (Ranta 1994.)

7 TUTKIMUKSENTARKOITUS JA TUTKIMUSTEHTAVAT

7.1 Tutkimuksentarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdad llomantsin kunnassa mahdollisuutta to-
teuttaa lAmpopalveluiden tuottamista kustannustehokkaasti valituilla kohdealu-
eilla. Tydn tarkoituksena oli etsia ratkaisuja kiinteistoryhmien lampoéhuollon liike-
toimintamalleille ja perustelut niille. Tutkimuksessa kuvattin myos lampolaitok-
sen liiketoimintamallit, erityisesti lampolaitoksen- ja verkon omistusta ja lam-

montuotannon vastuun jakautumista.

Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella Suomessa kaytdssa olevien liiketoimin-
tamallien soveltuvuutta ja kannattavuutta kiinteistoryhmien lamméntuotanto rat-
kaisussa. Lisaksi tutkimuksessa selvitettiin puuperéisten polttoaineiden soveltu-

vuutta taajamissa sijaitsevien kiinteistojen lAmmoéntuotannossa.

Tasséa tutkimuksessa energiatehokkuus rajattiin tarkemman tarkastelun ulko-
puolelle, vaikka energiatehokkuus sinansd merkitsee kiinteiston lampdhuollon

uudistamisessa erittain merkittdvaa osaa.

Tutkimuksen tavoitteena oli myos etsia ratkaisu erilaisiin liiketoimintamalleihin

johtaneista syista, seka luoda sellainen liiketoimintamalli, joka on seké kustan-
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nuste hokkuudeltaan ettd toimintamalliltaan yrittdjan ndkdkulmasta taloudellisesti

parhaiten tote utettavissa.

7.2 Tutkimustehtavat

Opinnaytetydssa pyrittiin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

e Millainen liiketoimintamalli sopisi parhaiten kiinteiston lamp6huollon to-
teuttamiseksi uusiutuvaan energiaan pohjautuen, ottaen huomioon toi-
minnan suuruusluokka, liikevaihto, polttoainevaihtoehdot ja — tarve ja in-
vestoinnit?

e Uusiutuvien polttoaineiden kaytettavyys taajamissa?

8 MENETELMATJA AINEISTO

8.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmaksi valittiin kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Alasuuta-
rin (1994), mukaan laadullinen analyysi koostuu kahdesta eri vaiheesta: havain-
tojen pelkistamisesta ja tulosten tulkinnasta. Havaintojen pelkistaimisessa ai-
neistoa tarkastellaan siten, ettd kiinnitetddn huomiota ainoastaan siihen, mikéa
on teoreettisen viitekehyksen ja senhetkisen kysymyksenasettelun kannalta
olennaista. Raakahavainnot pelkistetddn yhdistelemalld havaintoja yha pie-
nemmaksi joukoksi. Talldin paastaan suoraan havaintojen yhteiseen piirteeseen
tai nimittdjaan tai muotoilemalla saantd, joka taltd osin on pateva koko aineis-
toon. Toinen vaihe laadullisessa tutkimuksessa on tulosten tulkinta, hyvaksi
kayttaen teoriaa. (Alasuutari 1994, 30-35).

Koska tassa tutkimuksessa pyrittiin 16ytaméaan paras mahdollinen liiketoiminta-
malli 1ampoyrittdjyydelle, on kvalitatiivinen tutkimus siihen hyvin soveltuva me-
netelm&. Perustelut parhaan liiketoimintamallin 16ytamiseksi eivat ole itsestaan
selvyyksia. Lisaksi hyvaan lopputulokseen padseminen vaatii erityisia perustelu-
ja, havainnointeja ja subjektiivista ndkemysta, jotka kvantitatiivisessa tutkimuk-
sessa jaisivat tarkastelun ulkopuolelle. Liséksi kohderyhman tarkoituksellinen
valinta ja lampoyrittajyys erityisesti yrittdjan nakokulmasta katsottuna tukevat

kvalitatiivisen tutkimuksen valintaa.
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8.2 Tutkittavat kohteet ja aineiston keruu

Tutkittavaksi kohteiksi valittiin viisi kiinteistoryhmaa llomantsin taajaman |&hi-
alueelta. Alustavassa selvityksessa haastateltiin llomantsin kunnan teknista jo h-
tajaa, ja ndin ollen saatiin tietoa potentiaalisista kohteista, jotka soveltuvat lam-
poyrittajyys kohteiksi. Lisaksi haastateltiin Vapo Oy:n kunnossapidon henkiloa.

Tutkimuksen tausta-aineistoa kerattiin asiantuntijahaastattelujen avulla. Mene-
telmassa aihe runko on kaikille sama ja haastateltavat voivat vastata kysymyk-
siin omin sanoin. Eskolan & Suorannan (2005, 86) mukaan haastattelu mahdol-
listaa aiheiden tarkennuksen, mika olikin tassa tutkimuksessa varsin tarpeellis-
ta, koska tarkentavilla kysymyksilla saatiin haastateltujen vastauksiin syvalli-

syytta ja tasmallisyytta.

Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arviointi ei ole helppoa. (Tuomi & Sara-
jarvi 2003, 135). Taméan tutkimuksen aineistoa voitaneen pitaa kohtuullisen luo-
tettavana, koska haastateltava henkild on tekeméssad vaikuttavia kunnallisia
paatoksia, lisaksi han toimii llomantsin Lammon toimitusjohtajana, joten myos
tietotaitoa taltd sektorilta on olemassa. Lisdksi yhdella henkil6lla on pitkan linjan
kokemus Vapo Oy:ssd. Vaikka tutkimusmenetelmét ovat varsin kehittyneita,
laadullisen tutkimuksen perusvaatimuksena voitaneen pitaa sita, etta tutkijalla

on riittvasti aikaa tehda tutkimuksensa. (Tuomi & Sarajarvi 2003, 139.)

8.3 Aineiston kéasittely ja analyysi

Asiantuntijahaastattelujen perusteella saatujen tietojen pohjalta aineisto kasitel-
tiin Excelin avulla tutkittavan asian luonteen mukaisesti. Aineistosta laadittiin
havainnollistavia kuvaajia muun muassa eri lammitysmuotojen kannattavuudes-
ta, takaisinmaksuajoista, tuotoista ja energian hinnoista. Aiheita kasiteltiin 1am-
poyrittdjan ndkokulmasta katsottuna. Lammitysvaihtoe hdot jaoteltiin 6ljyyn, hak-

keeseen, pellettiin ja maalampoon, joista piirrettiin pylvasdiagrammi.

Mallinnuksen lahtotietona kaytettiin kiinteistoryhmén pinta-alan ja rakennuskuu-
tioiden tietoja, joiden avulla laskettiin tehontarve, polttoaineen tarve ja vuotuinen
lammitysenergian tarve. Lisaksi arvioitiin huolto- ja varaosa kustannukset, seka
muut yritystoimintaan liittyvat kustannukset. Kaikki vuosikustannukset laskettiin

yhteen ja maariteltiin ns. "haluttu katetuottokerroin’, muuttamalla huolto- ja tyo-
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kustannuksia euroa/tunti. Kustannusten ja katetuottokertoimen avulla pystyttiin
selittamaan hinta megawattituntia kohden. Jokaiselle lammitysvaihtoehdolle

tehtiin samanlainen mallinnus.

Lampdoyrittajyyden kannattavuutta tutkittiin esimerkiksi vertailemalla investoin-
tien hintaa, sek& muuttamalla polttoaineiden hintoja ja tydtuntien maaraa. Apu-
na arvioinnissa kaytettiin eri tahoilta saatua tietoa, kuten valmiita julkaisuja ja

suullisia tiedonantoja.

ESCO-laskentamallinnus toteutettiin niin, etta yrittédjat voivat myos itse kayttaa
sitd yritystoiminnan mahdollisuuksien arviointiin. Laskenta suoritettiin laskurilla,
joka on kehitetty erityisesti ESCO-yritysten kanssa tehtavaéa yhteistyota varten.
Talloin yrittaja voi sijoittaa laskentamalliin oman kohteensa tiedot, jossa pakolli-
sia muuttujia ovat. investointi, (euroa, nykyinen ja uusi jarjestelma), kaytetty
energianmaara (MWh), hinta (€/MWh), korkokanta (esim. 5 %) ja aikaperiodi

(vuotta).

Taméan jalkeen mallinnus laskee investoinnin kannattavuuden korottomalla
maksuajalla. Lisaksi laskurista kdy ilmi investoinnin tuottama nettovoitto, asiak-
kaan vuosittaiset kulut entisella ja nykyisellda jarjestelmalla, seka ESCO-
kumppanuuden kannattavuus korottomana, ja asiakkaan voitto vuosittaisella
maksulla ja aikaperiodin pituudella. Laskurista ilmenee myos edella mainitut
tiedot, joissa tarkastellaan investoinnin kannattavuutta koron vaikutus huomioi-

den.

9 TULOSTEN LASKENTA JATARKASTELU

9.1 Kohteen lahtdtiedot

Vertailussa kaytettava kohde on oljylammitteinen rivitaloryhma, joka on valmis-
tunut vuonna 1992. Bruttoala on 1757 m?ja rakennustilavuus 5430 m3. Asukkai-
ta huoneistoissa on yhteensa 46. Kohteelle laskettiin lampokeskuksen teho,
polttoaineen tarve ja vuotuinen lampoéenergian tarve. Lammitykseen liittyvien
perustietojen laskemisen jalkeen maariteltiin yritystoiminnasta syntyvia kustan-

nuksia.
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Kun lammitettdva tilavuus on yhteensa 5430 m3, on lampolaitoksen teho 150
kW ja vuotuinen tehontarve 297,7 MW. Huipunkayttdaika on 1985 tuntia vuo-
dessa. Huipunkayttbaika tarkoittaa aikaa, jolloin vuoden tuotanto olisi tuotettu
voimalan nimellisteholla.

9.2 Laskentakaavat

Annuiteettimenetelmén tasavuosiera voidaan laskea kaavasta:

B i(1+i)n
“A+in-1

k
missa

k on vuosikustannus

i on lainan korkokanta

non lainan pitoaika

H oninvestoinnin suuruus
Vuotuiset kustannukset voidaan laskea kaavasta:
A=a; + a,
missa A on investointikustannukset €/a
a, on annuiteetti, laitteet + asennus €/a

a, on annuiteetti +rakennustekniikka €/a

Kokonaisenergiantarve polttoaineesta voidaan laskea kaavasta:

X
X=-
y
missa X on polttoaineen energiantarve

X on polttoaineen kulutus

y on hyodtysuhde



Energiantuotantokustannus voidaan laskea kaavasta:

E=exh

missa E on energiantuotannon kustannus €/a

e on polttoaineen kulutus kWh/a

h on energianhinta €/kWh

Kokonaiskustannukset voidaan laskea kaavasta:

K=a+b

missa K on kokonaiskustannukset

a on kiintedt kustannukset yhteensa €/a

b on muuttuvat kustannukset yhteensa €/a

Energiankeskihinta = kiku + muku

missa Kiku on kiinteat kustannukset €/ kWh
muku on muuttuvat kustannukset €/kWh

Takaisinmaksuaika voidaan laskea kaavasta:

12—-11
T =
Y

missa T on takaisinmaksuaika

I2 on vaihtoehtoinen investointi

I1 on verrokki investointi, 6ljy

Y on vuotuinen tuotto

Sijoitetun pddoman korko voidaan laskea kaavasta:

. (a+b)—(atDh)
T X1 =X

36
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misséa a on muuttuvat kustannukset
b on kiinteat kustannukset
x, on investointikustannus

x, on verrokki-investointikustannus

Vuotuinen tuotto voidaan laskea kaavasta:
Y=k1-k2

missa Y on vuotuinen tuotto

k1 on kayttokustannukset / a, verrokki, 6ljy

k2 on kayttokustannukset / a, vaihtoehtoinen investointi

9.3 Qljyn, hakkeen, pelletin ja maalammon vertailua

Tutkimuksessa luotiin olemassa olevan materiaalin, suullisten tiedonantojen ja
sahkopostitse saatujen tiedustelujen pohjalta laskentamallinnus 1Ampo6yrittdjyy-
den kannattavuudesta ja vanhan 6ljyjarjestelman saneerauksesta. Laskelmissa
vertailtin uuden dljyjarjestelman rinnalla vaihtoehtoisesti hake, pelletti ja maa-

lampd lammitysvaihtoe htoja.

Kuviosta 1 voidaan havaita energian kokonaishinta, sekd muuttuvien ja kiintei-

den kustannusten osuudet energian hinnasta.



38

Energian hinta €/kWh
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M kiinteat

oljy hake pelletti maaldmpo

Kuvio 1. Energian hinta €/ kWh.

9.4 Lammaodn tuottaminen oljylla

Kun lampdsaneeraus tehdaan uusimalla vanhadljyjarjestelma siten, etta tilalle
vaihdetaan uusi oOljykattila ja 185 kW:n 6ljypoltin ovat investointikustannukset
ilman lainoja 16 000 €, sisaltaa LVIS-tyot, (lampo, vesi, ilmastointi- ja sahko-
tyot), seka rakennustekniset tyot.(Jokaisessa lammitysvaihtoehdossa varajar-
jestelmand on sahkodvastus). Vastaavasti investointikustannukset lainoilla ovat
22 192 €. Laskelmissa on kaytetty jokaisen lammitysvaihtoehdon kohdalla kor-
kokantana 5 %:a, ja takaisinmaksuaikana 10 vuotta.

Kiinteiston vuotuinen lampodenergiantarve on 297813 kW. Hyobtysuhde uudella
Oljykattilalla ja polttimella on 0,9, vuotuinen lAmpdenergiantarve 330903 kW.
Lisaksi huolto- ja varaosat laskelmissa kaytettiin 1,5 %:n korkokantaa. Oljylam-

mityksella huolto- ja varaosakustannukset ovat 157,5 € vuodessa.

Energianhinta muodostuu seka kiinteista ettd muuttuvista kustannuksista (kuvio
1).Oljylle laskettu energianhinta kiinteina kustannuksina on 0,0075€/kWh. Muut-
tuvat kustannukset ovat 0,120 €/kWh. Energian laskennallinen keskihinta on
0,128 €/kWh ja 128 €/MWh.

Hinnantarkastelussa on kaytetty ns. herkkyystarkastelua +/- 20 %:a jokaisen
polttoainevaihtoehdon hinnantarkastelun kohdalla. Mikéli hinnat nousevat 20

prosenttia, polttoaineen hinta tulisi olemaan 1,320 €. Talldin energian keskihinta
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olisi 153,37 €/ MWh. Mikali 6ljyn hinta laskisi 20 %:a, muodostuisi litrahinnaksi
0,880 €. Talldin energian keskihinta olisi 102,25 €/ MWh.

95 Lammodntuottaminen hakkeella

Mikali vanha 6ljylammitysjarjestelma saneerataan siten, etta lammitysmuodoksi
valitaan hakelammitys, investointikustannukset ovat 76100€. Hinta sisaltaa bio-
laitoskontin polttoainevarastoineen sekd 150 kW:n polttimen ja hakelammitys-
jarjestelméan etahalytys laitteineen. Lampdjohto maksaa 2100 €, LVIS-tarvikkeet

tdineen 4500 €. Rakennusteknisten tdiden osalta hinta on 4500 €.

Hakelampdlaitos saa 25 %:n investointiavustuksen, joten investointikustannuk-
set investointiavustuksen jalkeen ovat 57 075 €. 100 %:n lainoituksella kustan-

nuksen loppusummaksi muodostuu 75916 €.

Kiinteistbn vuotuinen lAmpdenergiantarve on 297813 kW. Hyotysuhde uudella
hakekattilalla on 0,85, vuotuinen lampdéenergiantarve 350368 kWh. Liséaksi huol-
to- ja varaosat laskelmissa kaytettiin 1,5 prosentin korkokantaa. Esimerkiksi

hakelammityksella huolto- ja varaosakustannukset ovat 975€ vuodessa.

Energianhinta muodostuu seka kiinteista ettd muuttuvista kustannuksista (kuvio
1). Hakkeelle laskettu energianhinta kiinteina kustannuksina on 0,025 €/ kWh.
Muuttuvat kustannukset 0,047 €/KWh. Energian keskihinta 0,073 €/kWh, ja 73
€/MWh.

Mikali hinnat nousevat 20 prosenttia, polttoaineen hinta tulisi olemaan 36 € irto-
kuutio, talléin energiankeskihinta olisi 87,46 €/ MWh. Mikéli hakkeen hinta laskisi
20 %:a, muodostuisi irtokuution hinnaksi 24€. Talléin energian keskihinnaksi
tulisi 58,31 €/ MWh.

Takaisinmaksuaika (TMA) ilmaisee vuosina (a), kuinka monen vuoden kuluttua
hakelampdlaitos on maksettu takaisin verrattuna o6ljylaitokseen. liman lainaa
maksuaika on 1,9 vuotta verrattuna uuteen oljylammitysvaihtoehtoon. Vaihtoe h-

toisesti lainoitetulla paaomalla maksuaika on 2,5 vuotta.
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Sijoitetun paaoman korko hakelaitos verrattuna oljylammitykseen on 2,07 %,
vastaavasti sijoitetun padoman korko lainalla on 2,25 %. Tuotto biolaitos (hake)

verrattuna oljylaitokseen on 21 729 € vuodessa.

Kuviosta 2 voidaan havaita hakelaitoksen tuotto 15 vuoden periodilla, seka ta-

kaisinmaksuaika lainalla verrattuna 6ljylaitokseen, joka on 2,5 vuotta.

Hakelampolaitoksen tuotto
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Kuvio 2. Hakelampdlaitoksen tuotto.

9.6 Lammaon tuottaminen pelletilla

Pellettilammitysjarjestelmé& 150 kW:n kattila biolaitoskontteineen, varastoineen
ja Internetin valityksella toimivan halytysjarjestelmén kanssa maksaa 62000 €.
Kun tahan lisataan lampdjohdon kustannukset 2100 €, LVIS-tarvikkeet toineen
4500 €, seka rakennustekniset tydt 4000 €, investointikustannukset ovat yh-
teensa 72 600 euroa.

MyOs pellettilampdlaitos saa 25 %:n investointiavustuksen, joten investointikus-
tannukset investointiavustuksen jalkeen ovat 54 450 €. 100 %:n lainoituksella

kustannuksen loppusummaksi muodostuu 72 064 €.

Kiinteiston vuotuinen lampdenergiantarve on 297813 kWh. Hybdtysuhde uudella
pellettikattilalla on 0,88, ja vuotuinen lampoenergiantarve 338423 kWh. Huolto-
ja varaosat laskelmissa kaytettin 1,5 %:n korkokantaa. Pellettilammityksella

huolto- ja varaosakustannukset ovat 930 € vuodessa.
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Energian keskihinta €/ kWh muodostuu seké kiinteista ettd muuttuvista kustan-
nuksista (kuvio 1). Pelletille laskettu energianhinta kiinteind kustannuksina on
0,024€/kWh. Muuttuvat kustannukset 0,051 €/kWh. Energian keskihinta 0,076
€/kWh, ja 76 €/ MWh.

Polttoaineen hinnan noustessa 20 prosenttia pelletinhinta tulisi olemaan 240
€/tonni. Talléin energiankeskihinta olisi 91,20€/MWh. Mikali pelletin hinta laskisi
20 %:a, muodostuisi hinnaksi 160 €/tonni. Talldin energian keskihinnaksi tulisi
60,80€/MWh.

lIman lainarahoitusta takaisinmaksuaika on 1,9 vuotta verrattuna uuteen 0Oljy-
lammitysvaihtoehtoon. Vaihtoehtoisesti lainoitetulla padaomalla takaisinmaksuai-

ka on 2,5 vuotta.

Sijoitetun pddoman korko pellettijariestelmalld verrattuna oOljylammitykseen on
2,25 %, vastaavasti sijoitetun padaoman korko lainalla on 2,30 %. Tuotto pelletti-

lammitysjarjestelmalla verrattuna 6ljylammitykseen on 20 512€ vuodessa.

Kuviosta 3 voidaan havaita pellettilaitoksen tuotto 15 vuoden periodilla, seka

takaisinmaksuaika lainalla verrattuna 6ljylaitokseen, joka on 2,5 vuotta.

Pellettilampolaitoksen tuotto
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Kuvio 3.Pellettilampdlaitoksen tuotto.

9.7 LAmmOon tuottaminen maalammolla

LaAmmontuottaminen maalammolla on kallein investointi edelld mainituista lam-
mitysvaihtoehdoista. 150 kW:n kattila biolaitoskontteineen, varastoineen ja In-

ternetin valityksella toimivan halytysjarjestelman kanssa maksaa 52 000€. Kun
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tdhan lisataan LVIS- tarvikkeet tdineen 10 000 €, (sisaltdd lammdonkeraimet),
seka rakennustekniset tyot 103 000€, (sisaltdd 15 kappaletta 180 metria syvia

porakaivoja), muodostuu investointikustannuksiksi yhteensa 165 000 €.

25 %:n investointiavustuksen jalkeen investointikustannukset ovat 123 750€.
100 %:n lainoituksella investointikustannuksen loppusummaksi muodostuu

279 562€. Laskennallinen korkokanta 5 %:a, ja takaisinmaksuaika on 10 vuotta.

Kiinteistdon vuotuinen lampdenergiantarve on 297813 kWh. Lampdkerroin uudel-
la lampépumpulla on 3, vuotuinen sahkon kulutus 99271 kWh. Liséksi huolto- ja
varaosat laskelmissa kaytettiin 1,5 prosentin korkokantaa. Maalammolla tuote-

tun energian huolto- ja varaosakustannukset ovat 780 € vuodessa.

Energian keskihinta €/ kWh muodostuu seké kiinteista ettd muuttuvista kustan-
nuksista (kuvio 1). Maalammolle laskettu energianhinta kiinteind kustannuksina
on 0,0939€/kWh, muuttuvat kustannukset 0,05 €/kWh. Energian keskihinta
0,1448€/kWh, ja 144,82€/MWh.

Mikali hinnat nousevat20 prosenttia, energianhinta tulisi olemaan 0,173 €/ kWh.
Energiankeskihinta olisi 173,79 €/ MWh. Mikali maalammén (sahkon) hinta las-
kisi 20 %:a, energianhinta olisi0,116€/kWh. Talléin energian keskihinnaksi
muodostuisi 115,86 €/ MWh.

llman lainarahoitusta takaisinmaksuaika maalammollda on 5,2 vuotta verrattuna
uuteen oljylammitys vaihtoehtoon. Vaihtoehtoisesti lainoitetulla paaomalla ta-

kaisinmaksuaika on 12,45 vuotta.

Sijoitetun pddoman korko maalammaolla verrattuna 6ljylammitykseen on -0,76
%, vastaavasti sijoitetun padoman korko lainalla on 0,09 %. Tuotto maal&dmmi-

tysjarjestelma verrattuna oljylammitykseen on 20 669 euroa vuodessa.

Kuviosta 4 voidaan havaita maaldmpdlaitoksen tuotto 15 vuoden periodilla, se-
ka takaisinmaksuaika lainalla verrattuna 6ljylaitokseen, joka on 12,5 vuotta.
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Kuvio 4. Maalampoélaitoksen tuotto.

10 TALOUDELLISUUS LAMMONTUOTANNON OSATEKIJANA

10.1 Ehdotus kiinteistoryhmien lamméntuotannon toteuttamiseksi

Hakelaitoksen investointi verrattuna Oljylammityksen saneeraukseen on 41075

€ kalliimpi. Vastaavasti hakkeella tuotettu lAmpdenergia verrattuna 6ljyyn antaa

22546,84€ saaston asiakkaalle vuodessa. Hakelammolla tuotettu energia on

halvin vaihtoehto verrattuna oljylla, pelletilla tai maalammolla tuote ttuun energi-

aan. Lisaksi hakkeella tuotettu tAménhetkinen energianhinta 73 €/ MWh on kil-

pailukykyinen verrattuna vaihtoehtoisiin energiamuotoihin, 6ljy 128 €/ MWh, pel-
letti 76 €/MWh ja maalampo 144,82 €/ MWh.
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Kuvio 5. Investointikustannukset vaihtoe htoisilla lammitysmuodoilla.

Taloustarkastelussa

laskennallinen o6ljylla tuotetun lAmmon keskihinta

on

128€/MWh, kun taas hakkeella tuotettuna hinnaksi muodostuu 73€/MWh, joten
se on 55 €/MWh halvempi. Pelletilla tuotettu energia on 76€/MWh. Vastaavasti

maaldmmon hinta on 144 €/ MWh. Vuoden 2011 alusta kallistunut 6ljynhinta ei

puolla 6ljylammitysjarjestelman saneerausta. Kuviosta 6 voidaan havaita ener-

gian keskihinta eri polttoaine vaihtoehdoilla.
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Kuvio 6. Energian keskihinta.
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Varteenotettava vaihtoehto on, ettd l[Ampdyrittdja investoi laitokseen, ja vastaa
lammontuottamisen liséksi myds lampdlaitoksen yllapidosta ja huollosta, joten
asiakas saa hairiotontd lAmpoenergiaa kilpailukykyiseen hintaan. Yrittajalahtoi-

nen investointi liiketoimintamallina on hyva vaihtoehto.

Hakelammon kayttaminen tukee kansallista ilmasto- ja energiastrategiaa ja sii-
hen liittyvid uusiutuvan energianedistamisohjelmia, silla se vahentda energian-
tuotannosta syntyvia hiilidioksidipaastoja

10.2 Yrittajan ndkékulmasta huomioitavat seikat

Hakkeella tuotettu lampdenergia antaa parhaan tuoton verrattuna 6ljyyn. Vuosi-
tasolla laskettu tuotto saadaan laskettua kalleimman ja edullisimman polttoai-
neen muuttuvien kustannusten erotuksesta. Paras tuotto saadaan hakkeella,

21729€vuodessa 6ljyyn nahden (kuvio 7).
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Kuvio 7. Energiantuotannon kustannukset.

Vuotuista nettotuottoa tarkastelemalla voidaan havaita, ettd hakkeella tuotetulla
lammolla se on 16 357 €, pelletilla 15 525 € ja maalammalla -5 068 € (kuvio 8).
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Vuotuinen nettotuotto/€
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Kuvio 8. Vuotuinen nettotuotto eri polttoainevaihtoe hdoilla.

Toisaalta hakelaitoksen huoltotyot vaativat eniten aikaa maaréllisesti verrattuna
muihin lammitysvaihtoehtoihin. Laskelmissa on kuitenkin huomioitu huoltotyon
kustannukset yrittdjan ndkdkulmasta katsottuna. Myos takaisinmaksuaika seka
sijoitetun paaoman korko ovat kilpailukykyisia argumentteja pellettiin tai muihin
vaihtoehtoisiin lampdlaitoksiin verrattuna. Maalammoéllia edella mainitut kustan-
nukset ovat kaikkein korkeimmat. Nama edella mainitut faktat tukevat yrittdjaa

hanen tehdessa vaikeitakin paatoksia investointien ja riskienoton suhteen.

Polttoaineen saatavuus ei sinansa ole ongelma, mutta mahdollinen hintakilpailu
voi nostaa hakkeen hintaa. Raaka-ainetta ja korjuupotentiaalia 16ytyy kohteen
ymparistosta ja lahialueilta, joten esimerkiksi kuljetuskustannukset eivéat nouse
kohtuuttomiksi. Nain ollen polttoaineen hintaa voidaan pitdé kohtuullisen vakaa-

na.

Pelletin valmistajia Suomessa on rajallinen maara. Vapo on suurin valmistaja,
joten se voi saadella polttoaineen hintaa kysynnan ja tarjonnan mukaan. Pelle-
tin valmistuksessa tarvittava raaka-aine on peraisin puuteollisuuden sivutuot-

teena syntyvista "jatteistd”, kuten kutterinlastusta.

Mikali talouselaméssa tapahtuu laskusuhdanteita, heijastuu tama myos Suo-
men metsateollisuuteen. Voi olla, ettd esimerkiksi pelletin valmistuksessa tarvit-
tavaa raaka-ainetta on tarjolla niukasti. Paineita pelletin hinnan nostosta var-

masti tulisi olemaan, puhumattakaan polttoaineen riittdvyydesta? Energiapuun
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korjuutuki osaltaan auttaa turvaamaan hake raaka-aineen saatavuuden tulevai-

suudessakin.

11 POHDINTA

11.1 Tulosten tarkastelua

Opinnaytetyossa tarkasteltiin pienen kokoluokan kohdetta. Kiinteistoryhmien
sijainti sindnsa ei aiheuta ongelmia l[ampoyrittajyyden toiminnalle. Yksityisyritta-
jyys yritysmuotona soveltuu pienen kokoluokan toimintaan. Talloin yrittdja kan-
taa myos taloudellisen vastuun koko liiketoiminnasta. Kohde sijaitsee taajaman
reuna-alueella, ei ahtaalla kaava-alueella, jolloin polttoaineen kuljettaminen ko h-
teeseen ei tuota ongelmia. Polttoainevaraston sijoitus vaatii huolellista suunnit-
telua, mutta on realistista toteuttaa. Taajaman reuna-alueella pdly- ja meluhai-
tatkaan eivat ole suoranainen ongelma. L&ahin kaukolampoverkko kulkee noin
kilometrin pédassa kohteesta, joten uusiutuvaan polttoaineeseen perustuvan

lampolaitoksen rakentaminen kohteeseen olisi perusteltua ja kannattavaa.

Laskelmista voidaan paatelld, etta yrittajalle jaava kate on pieni, joten toiminta
olisi sivutoimista. Mikali lampoyrittdjyydesta haluttaisiin paatulonlahde yrittajalle,
olisi suotavaa, etta yrittajalla olisi useampi taman suurusluokan lampdlaitos ja

15 vuoden lammadn tuotantosopimus.

Tuloksista voidaan paatella, ettd [Ampoyrittajyytta parhaiten tukisi hakelampoélai-
toksen hankinta. Pellettilaitos sindnsd on hyva vaihtoehto, jos néita kahta lam-
mitysmuotoa vertaillaan keskenddn. Kyse onkin enemman siita, kumpaa laitosta
yrittdja pitaa kannattavampana, jos ennustetaan esimerkiksi polttoaineen hinta-
kehitystda. Raaka-aineen saatavuus on osatekija, jolle voidaan antaa paljon pai-

noarvoa.

Tulosten perusteella voidaan myos todeta, etta hakelammolla tuotettu energia
on halvin vaihtoehto. Mybs ymparistokysymykset puoltavat hakkeen kéayttoa
polttoaineena, ovathan sen paastot huomattavasti alhaisemmat kuin esimerkiksi
oliylammityksestda syntyvat. Nykyaikainen Kkattilatekniikka osaltaan vahentaa

lampdlaitoksesta syntyvia paastoja.
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Sveitsildisen elinkaaritutkimuksen mukaan biopolttoaineiden paastot ovat jopa
30 %:a pienemmat kuin fossiilisten polttoaineiden. Samaisessa tutkimuksessa
todetaan kuitenkin, ettéa biopolttoaineiden muut negatiiviset ymparistdvaikutuk-
set ovat suurempia kuin fossiilisilla polttoaineilla, erityisesti rehevoitymista lisaa-

va vaikutus.(Valtion ymparistohallinto 2007).

Kasvihuonekaasuja lukuun ottamatta biopolttoaineiden elinkaaren aikaisia ym-
paristévaikutuksia on tutkittu melko vahan. Kirjallisuuden perusteella voidaan
todeta, ettd biopolttoaineiden paastot ilmaan, muutkin kuin kasvihuonekaasu-
paastot, ovat yleensd pienempia tai korkeintaan yhta suuria kuin fossiilisten
polttoaineiden. Poikkeuksena on kuitenkin puun pienpoltto, joka aiheuttaa mer-
kittavia pienhiukkaspaastoja, jos poltto tehdaan vaaralla tavalla. (Valtion ympa-
ristbhallinto 2007).

Pelletti sinansa on kilpailukykyinen vaihtoehto verrattuna hakkeeseen, huomi-
oon ottaen polttoaineen hinta ja investointikustannukset. Sen sijaan 6ljy ja maa-
lamp6 eivat ole kilpailukykyisia vaihtoehtoja, kun huomioidaan seka investointi-
kustannukset, polttoaineen hinta ja herkkyystarkastelussa huomioon otetut polt-

toaineen mahdolliset hinnan muutokset.

Hakelampdlaitoksen yrittaja voi itse vaikuttaa raaka-aineen hankintaketjuun,
joko investoimalla itse kuljetuskalustoon, tai kayttamalla aliurakoitsijaa. My6s
hakkeen laadunvarmistus on tarkea osatekija. Pienen kokoluokan laitos toimii ja
kay hairidittd parhaiten kuivalla hakkeella. N&illa edella mainituilla toimenpiteilla
yrittaja itse voi vaikuttaa siihen millaiseksi hakkeen hinta- ja laatusuhde muo-
dostuu. Hinta- ja laatutekijoistda muodostuu yrittajalle jaava kate. Mita halvem-
paa raaka-aine on, sitd suurempi on katteen osuus. Tama ei tarkoita sita, etta

halvin vaihtoehto olisi aina paras.

Huoltotydn maara- ja kustannukset vaikuttavat tuotettuun energianhintaan. Mi-
kali yrittaja itse huolehtii kyseisista toista, ns. sivukuluja ei tule. Pienen kokoluo-
kan laitoksissa ulkopuolisen tydvoiman kayttaminen huoltotdissa ei ole kovin-

kaan kannattavaa.

ESCO-laskurilla suoritetut laskennat osoittavat (liite 1), ettd hakelammitysjarjes-

telma on kannattavin vaihtoehto asiakkaalle. Hakelaitoksen investointi antaa
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asiakkaalle melkein 50 %:n s&aston vuosittaisissa kuluissa verrattuna oljyjarjes-
telmadn saneeraukseen. Lisaksi investointia voidaan pitaa kannattavana, ottaen

huomioon investoinnin tuottama nettovoitto, seké lyhyt takaisinmaksuaika.

11.2 Luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksessa noudatettiin hyvaa tieteellista kaytantoa. Kvalitatiivisessa tutki-
muksessa ei ole sdantéad tutkimuksen suhteen, montako haastattelua olisi teh-
tava, ettd aineisto on luotettava kooltaan ja edustavuudeltaan. (Hirsijarvi, Re-
mes & Sajavaara 2009, 23, 181.)

Tutkimuksessa haastateltuja henkildita voidaan pitda asiantuntijoina alallaan.
Yksi haastatelluista henkildista toimii llomantsin kunnan teknisena johtajana.
Lisaksi han on llomantsin Lammaon toimitusjohtaja. Pitkd kokemus alalta antaa
realistisen ndkemyksen tutkimuksessa tarvittavien tietojen luotettavuudesta.
Myds Vapo Oy:sséa tyoskentelevalla henkildlla on pitkdén alalla toimineena ko-
kemusta ja ndkemysta, erityisesti kaukolampoéverkonsijainnin, saneerauksen ja
laajentamisen suhteen. Tydssa tutkijan osalta on noudatettu rehellisyytta ja
tarkkuutta eri tydvaiheiden osalta. Nain ollen tutkimusta voidaan pitaa luotetta-

vana.

11.3 Omaoppiminen

Tutkimuksen tekeminen on ollut opettavaista. Tyon alussa tiedot lampoyrittajyy-
desta, liiketoimintamalleista ja aiheeseen liittyvista syy-seuraus suhteista olivat
pintapuolisia. Opinndytetydn edetessa tietotaito kasvoi ja syveni. Laskennat
Excelin avulla alkuvaiheessa tuottivat vaikeuksia. Liséksi tiedon etsiminen lah-
teita hyvaksi kayttaen oli aikaa vievaa ja vaati ponnisteluja. Aihe oli mielenkiin-
toinen. Kokonaiskuva lampdyrittdjyydesta ja siihen vaikuttavista mekanismeista
on huomattavasti lahtdtietoja paremmalla tasolla. Opinndytetydn tekemisesta on
varmasti hyotya tulevaisuudessa, etenkin jos tyoskentelee bioenergian parissa.
Ala jatkaa varmasti kasvuaan tulevaisuudessa seké Itd-Suomessa, ettda muualla

Suomessa.
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11.4 Tulevaisuus

Lampoyrittdjyydelle olisi toimintaedellytyksid tulevaisuudessa Illomantsissa.
Kunnassa ei ole yhtdan yksityistd [Ampopalveluiden tuottajaa, vaan Vapo hallit-
see lampomarkkinoita. llomantsin LAmpd omistaa kaukolampo6verkon koko-
naan. Vapo on tehnyt vuokrasopimuksen lampdverkosta, sopimus ulottuu aina

vuoteen 2023 asti.

llomantsin energiastrategia on kestavan kehityksen periaatteiden mukaisen-
suunnitelma llomantsin alueen uusiutuviin energianldhteisiin pohjautuvan ener-
giahuollon jarjestamiseksi. llomantsin energiastrategianpohjana ovat erilaiset
makrotason ohjelmat, kuten Pohjois-Karjalan maakuntasuunnitelma2025, PO-
KAT 2010-Pohjois-Karjalan maakuntaohjelma 2007-2010, It&-Suomen bio-
energiaohjelma2015 ja Pohjois-Karjalan bioenergiaohjelma 2015. (llomantsi
2011))

Ohjelmien tavoitteena on kehittdéa maakunnasta alue, joka on mahdollisimman
energiaomavarainen ja jonka energiantuotanto perustuu kotimaisiin uusiutuviin
energianlahteisiin. Alueen energiantuotannon tulee olla paikallista, toimintavar-
maa, energiatehokasta ja hinnaltaan kilpailukykyistd. Energiantuotanto myos
lisda yritystoimintaa energiantuotannon arvoketjun kaikissa osissa.(llomantsi
2011.)

Keskeisten tavoitteiden ja toimenpiteiden perustana on tieto energiamarkkinois-
ta, raaka-ainevaroista, raaka-aineen hinnasta, saatavuudesta, ja yritystoiminnan
mahdollisuuksista ja energiankaytdntehostamismahdollisuuksista. Tieto kunta-
paattajien, eli virka- ja luottamusmiesten valmiudesta uudistaa energiahuoltoa
on tarkeaa toimivan strategian ja toimenpideohjelman luomiseksi. llomantsin
energiastrategian toimenpideohjelman kesto on suunniteltu strategian mukai-

sesti vuoteen2020 asti. (llomantsi 2011.)

Esimerkiksi investoinnit lampélaitoksiin ovat tyypillisesti noin neljannesvuosisa-
danmittaisia, jolloin pitkéan aikavalin suunnittelu on tarpeellista. Koko energia
ala on talla hetkelld suurten- ja nopeiden muutosten edessa, johtuen ilmaston-

muutoksen torjuntaan liittyvista kansainvalisista paatoksistd. Toimenpideohjel-
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maa tulee seurata, paivittda ja tdydentaa vahintaan neljan vuoden valein. (llo-
mantsi 2011.)
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Liite 1(5)

Nykyinen jirjestelma Oljy Uusi jarjestelma Hake

Investointi (euroa) 16000 | Investointi 57075
Kaytetty energiamaard (MWh) 297,81 | Kaytetty energiamaara 297,81
Hinta (euroa/MWh) 128 | Hinta 73
Kayttokustannus (euroa/vuosi) 35843 | Kdyttokustannus/a 14114
Jaddnnosarvo (euroa) 1000 | Jaédnnosarvo 10000
Korko (esim. 5 % =0.05) 0,05 | Nykyarvo 299789
Aikaperiodi (vuotta) 10

Investoinnin kannattavuus korottomalla takaisin maksuajalla

Investointi on kannattava 0,8 | vuoden paasta

Investoinnin tuottama nettovoitto 349011 | euroa

Asiakkaan vuosittaiset kulut entisella

jarjestelmalla 73963 | euroa

Asiakkaan vuosittaiset kulut uudella

jarjestelmalla 35854 | euroa

ESCO-kumppanuuden kannattavuus korottomana

Asiakkaan voitto vuosittaisella maksulla Maksuaika Vuosittainen maksu

ja aikaperiodin pituudella 10 92500 -176373
Investoinnin kannattavuus koron vaikutus huomioiden

Investointi on kannattava 0,9 | vuoden pdadsta

Investoinnin tuottama nettovoitto 258714 | euroa

Asiakkaan vuosittaiset kulut entisella

jarjestelmalla 73963 | euroa

Asiakkaan vuosittaiset kulut uudella

jarjestelmalla 35854 | euroa

ESCO-kumppanuuden kannattavuus korko huomioiden

Asiakkaan voitto vuosittaisella maksulla Maksuaika Vuosittainen maksu

ja aikaperiodin pituudella 10 92500 -137615
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Nykyinen jirjestelma Oljy Uusi jarjestelma Pelletti

Investointi (euroa) 16000 | Investointi 54450
Kaytetty energiamaard (MWh) 297,81 | Kaytetty energiamaara 297,81
Hinta (euroa/MWh) 128 | Hinta 76
Kayttokustannus (euroa/vuosi) 35843 | Kdyttokustannus/a 15331
Jaddnnosarvo (euroa) 1000 | Jaédnnosarvo 10000
Korko (esim. 5 % =0.05) 0,05 | Nykyarvo 283493
Aikaperiodi (vuotta) 10

Investoinnin kannattavuus korottomalla takaisin maksuajalla

Investointi on kannattava 0,8 | vuoden paasta

Investoinnin tuottama nettovoitto 330531 | euroa

Asiakkaan vuosittaiset kulut entisella

jarjestelmalla 73963 | euroa

Asiakkaan vuosittaiset kulut uudella

jarjestelmalla 37965 | euroa

ESCO-kumppanuuden kannattavuus korottomana

Asiakkaan voitto vuosittaisella maksulla Maksuaika Vuosittainen maksu

ja aikaperiodin pituudella 10 92500 -176373
Investoinnin kannattavuus koron vaikutus huomioiden

Investointi on kannattava 0,9 | vuoden pdadsta

Investoinnin tuottama nettovoitto 245043 | euroa

Asiakkaan vuosittaiset kulut entisella

jarjestelmalla 73963 | euroa

Asiakkaan vuosittaiset kulut uudella

jarjestelmalla 37965 | euroa

ESCO-kumppanuuden kannattavuus korko huomioiden

Asiakkaan voitto vuosittaisella maksulla Maksuaika Vuosittainen maksu

ja aikaperiodin pituudella 10 92500 -137615
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Nykyinen jirjestelma Oljy Uusi jarjestelma Maalampo

Investointi (euroa) 16000 | Investointi 123750
Kaytetty energiamaard (MWh) 297,81 | Kaytetty energiamaara 297,81
Hinta (euroa/MWh) 128 | Hinta 144,82
Kayttokustannus (euroa/vuosi) 35843 | Kdyttokustannus/a 15174,3
Jaddnnosarvo (euroa) 1000 | Jaédnnosarvo 20000
Korko (esim. 5 % =0.05) 0,05 | Nykyarvo 132583
Aikaperiodi (vuotta) 10

Investoinnin kannattavuus korottomalla takaisin maksuajalla

Investointi on kannattava 5,7 | vuoden pdasta

Investoinnin tuottama nettovoitto 67845 | euroa

Asiakkaan vuosittaiset kulut entisella

jarjestelmalla 73963 | euroa

Asiakkaan vuosittaiset kulut uudella

jarjestelmalla 58303 | euroa

ESCO-kumppanuuden kannattavuus korottomana

Asiakkaan voitto vuosittaisella maksulla Maksuaika Vuosittainen maksu

ja aikaperiodin pituudella 10 92500 -166373
Investoinnin kannattavuus koron vaikutus huomioiden

Investointi on kannattava 7,4 | vuoden paasta

Investoinnin tuottama nettovoitto 24833 | euroa

Asiakkaan vuosittaiset kulut entisella

jarjestelmalla 73963 | euroa

Asiakkaan vuosittaiset kulut uudella

jarjestelmalla 58303 | euroa

ESCO-kumppanuuden kannattavuus korko huomioiden

Asiakkaan voitto vuosittaisella maksulla Maksuaika Vuosittainen maksu

ja aikaperiodin pituudella 10 92500 -131476




INVESTOINTIKUSTANNUKSET ouy HAKE PELLETTI MAALAMPO
Biolaitoskontti polttoainevarastoineen 150 Kw 65000 62000 52000
Oljykattila + poltin 185 Kw 10500
Lampojohto 2100 2100
LVIS-tarvikkeet + tyot 3500 4500 4500 10000
Rakennustekniset tyot 2000 4500 4000 103000
Investointikustannukset yht. euroa 16000 76100 72600 165000
Investointikust. + inv.avustus yht. euroa 16000 57075 54450 123750
Annuiteetti laiteet + asennus euro/a 1972,66 7036,83 6713,19 15257,25
Annuiteetti rak.tekniikka euro/a 246,58 554,81 493,16 12698,97
Investointikustannukset yht. euro/a 2219,24 7591,64 7206,36 27956,22
Investointikust. 100 % lainoituksella 22192,37 75916,40 72063,56 279562,22
Kiinteiston limpoe nergiantarve kWh/a 297813 297813 297813 297813
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET ouy HAKE PELLETTI MAALAMPO
Polttoaineiden hinnat:

euro/l 1,1

euro/i-m3 30

euro/t 200
Sihkéenergia €/kWh 0,145
Energiahinta €/kWh 0,11 0,038 0,043 0,145
Hyotys uhde 0,9 0,85 0,88 3
Polttoaineen/sahkon kulutus [kWh/a] 330903,33 350368,24 338423,86 99271
Energiantuotannon kustannus [€/a] 35685,65 13138,81 14401,02 14394,30
Varaosien osuus investoinnista 0,015 0,015 0,015 0,015
Huolto- ja varaosat, 1,5 % [€/a] 157,5 975 930 780
Huoltotydon maara [h] 10 40 20 10
Huoltotydn kustannus [€/h] 0 0 0 0
Huoltoty6 vuodessa [€/A] 0 0 0 0
Muuttuvat kustannukset yhteensi [€/a] 35843,15 14113,81 15331,02 15174,30
Muuttuvat kustannukset yhteensa [€/kWh] 0,120 0,047 0,051 0,051
Kiintedt kustannukset yhteensa [€/a] 2219,24 7591,64 7206,36 27956,22
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Kiinted t kustannukset yhteensa [€/kWh] 0,0075 0,0255 0,0242 0,0939
Kokonaiskustannukset vuodessa [€/a] 38062,39 21705,45 22537,37 43130,52
Kokonaiskustannukset vuodessa [€/kWh] 0,1278 0,0729 0,0757 0,1448
Polttoaineiden hinnanerotus 0,0000 0,0549 0,0521 -0,0170
Vuosittainen nettotuotto 0 16356,94 15525,02 -5068,13
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET ouy HAKE PELLETTI MAALAMPO
Polttoaineiden hinnat:

euro/l 1,10

euro/i-m”3 30,00

euro/t 200,00

euro/kWh 0,145
TUNNUSLUVUT ouy HAKE PELLETTI MAALAMPO
Energian hinta kiintkust. euro/kWh 0,0075 0,025 0,024 0,0939
Energian hinta muutt. kust. euro/kWh 0,120 0,047 0,051 0,051
Energian keskihinta euro/kWh 0,128 0,073 0,076 0,1448
euro/ MWh 128 73 76 144,82
Investointi kustannuksetilman lainoja 16000 57075 54450 123750
Investointi kustannuksetlainoilla 22192 75916,40 72064 279562
Kayttokustannukset 35843 14114 15331 15174,30
TMA biolaitos-oljylaitos, a 1,9 1,9 5,2
TMA biolaitos-dljylaitos, lainalla 2,5 2,5 12,45
Sij. padoman korko biolaitos-odljylaitos % 2,07 % 2,25 % -0,76 %

-, lainalla 2,25 % 2,30 % 0,09 %

Tuotto biolaitos - éljylaitos, euro/a 21729 20512 20669
HERKKYYSTARKASTELU ouy HAKE PELLETTI MAALAMPO
Polttoaineiden hinnat nousevat 20% 1,320 36,000 240,000 0,174
Energian keskihinta euro/MWh 153,37 87,46 91,20 173,79
Polttoaineiden hinnatlaskevat 20 % 0,880 24,00 160,000 0,116
Energian keskihinta euro/MWh 102,25 58,31 60,80 115,86




