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Tervetuloa oppimaan, kuinka voit laatia satamallesi energianhallintasuunnitelman! Ensiksi on
syyta tarkentaa, mita tarkoitamme strategisella energianhallintasuunnitelmalla. Yleensa silla
tarkoitetaan pitkédn tahtaimen suunnitelmaa, jonka tavoitteena on parantaa organisaation
energiatehokkuutta ja optimoida organisaation energiankaytt6da. Kun puhumme pitkan
tahtdimen suunnitelmista, katsomme asioita jopa noin 10-15 vuoden perspektiivilla.
Energiatehokkuuden parantaminen voi johtaa konkreettisiin hyotyihin organisaatiossa: omien
energialahteidensa kaytto tehostuu ja energiankulutus vahenee, mika johtanee myds alempiin
energiakustannuksiin. Naiden seurauksena hiilijalanjalki — paastot ymparistéon — pienenevat,
kilpailukyky markkinoilla parantuu ja organisaatio hyttyy myds vihreammasta imagostaan.
Taman ohjekirjan avulla satamalaitokset voivat laatia itselleen energiastrategian ja suunnitella
konkreettisia toimenpiteitd, joiden avulla riippuvuutta fossiilista polttoaineista voidaan vahentaa
ja tehostaa sataman energiahallintaa. Tehtdvan haasteellisuuden vuoksi tdman selvityksen
tekeminen on syytd antaa sellaisen henkilon tehtdvaksi, jolla on tietamystd niin sataman
paivittaisistd toiminnoista kuin hallinnollisista asioista. Alla olevasta prosessisuunnitelmasta
kay ilmi vaihe vaiheelta taman strategisen energiahallintasuunnitelman laatiminen.
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Kuvio 1 — Suunnitelma strategisen energianhallintasuunnitelman rakentamiseen

Selvitys jakautuu neljaan vaiheeseen, joissa kussakin on yksi keskeinen paatoimenpide.
Jokaisen vaiheen alla on lyhyesti kerrottu, miten tahan paatavoitteeseen paastaan.

Tassa julkaisu koostuu seuraavista osakokonaisuuksista:

e tiivistelma tulevaisuuden visiosta eurooppalaisille satamille

¢ manuaali sataman energianhallinnassa olevien puutteiden loytdmiseen

¢ lista mahdollisista toimenpiteista naiden puutteiden korjaamiseksi ja kuvaus niiden
hyodyista

e arviointi korjaustoimenpiteiden sovellettavuudesta satamassa: positiiviset vaikutukset
verrattuna kaytettaviin resursseihin

e Kkriteerit sataman energianhallintasuunnitelmaan siséllytettdvien toimenpiteiden
valitsemiseksi

e alustava aikajana valittujen toimenpiteiden toteuttamiseen

Ennen kuin ryhdymme tarkastelemaan ohjeistusta yksityiskohtaisemmin, varmistathan, etta
olet tehnyt EVISA-tydkalujen avulla satamallesi jo esiselvityksen, energiaselvityksen,
uusiutuvan energian potentiaalin arvioinnin ja laskenut sataman paastot
hiilijalanjalkilaskurilla. Kun nama on jo tehty, ei sataman energiahallintasuunnitelman
laatiminenkaan tule olemaan vaikeaa.
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Viimeisen kolmen vuoden aikana on laadittu monia uusia energia- ja ymparistdasioita
kasittelevia EU-saadoksia, jotka on huomioitava myds satamien toiminnassa. Tulevaisuuden
satamia on visioitu monissa dokumenteissa, joita ovat muun muassa EU Green Deal, EU’s Fit
for 55 package ja ESPO Green Guide 2021. Naissa julkaisuissa kasitelladn satamia lahes
sadan sivun verran, joten satamia koskeviin kohtiin perehtyminen vaatii aikaa ja viitseliaisyytta,
varisnkin, kun kaksi edellamainittua julkaisua eivét kasittele ainoastaan satamia. Olemmekin
keranneet keskeiset satamia koskevat naktkohdat naista julkaisuista ja jakaneet ne 12 kohdan
luetteloon, jotka kdydaan alempana tarkemmin lapi. Julkaisuista nousee esiin kolme keskeista
satamiin liittyvaa kysymysta:

se on logistinen keskus, keskeinen osa teollisuuden toimitusketjuja (tuotanto, jakelu),
jolla on tarkea rooli tarpeettoman kuljetuksen valttdmisessa;
silla on vihrea imago:

— valvoo melunmuodostusta, on hiljainen ydlla, siirtyy sahkodkaytteisiin koneisiin ja
laitteisiin, kaytdssa alemmat satamamaksut hiljaisemmille aluksille;

— huolehtii omista jatteistddn asianmukaisesti ja vastaanottaa alusten jatteen,
kaytossa epasuorat jatemaksut aluksille;

— valmistautunut tuleviin muutoksiin ilmastossa, rakenteet tulva- ja myrskykestavat;

— hiilineutraali, seuraa paasttjaan — satamalle on laadittu paastodinventaario, tietaa
hiilijalanjalkensa, tavoittelee paastottomyytté ja saasteettomuutta;

— omaksuu aiemmin tuntemattomia ja uusia menetelmia pyrkiessaan kohti vihredén
tulevaisuutta, Euroopan kestavan siirtymisen edellakavija, tukee sinista taloutta
(suojelee merta ja maata ruoan, energian, raaka-aineiden ja turismin kaytt6a
varten; hiilensidontaa ja -varastointi) seka kiertotaloutta (jatteestéd raaka-
aineeksi, kierratys, uudelleenkéaytto):

puhtaan uusiutuvan energian keskus (merituuli- ja aaltoenergia seka aurinko-, tuuli- ja
bioenergia maalla), tarjoaa maasahkoda aluksille ja LNG-bunkrausta vaihtoehtoisena
polttoaineena (paastdjen valttamiseksi), tuottaa vetyd ja/tai vedystd johdettuja
polttoaineita (ammoniakkia), soveltaa Power-to-X-ratkaisuja sahkon kayttamiseksi
vedyn, metaanin ja ammoniakin tuotannossa;

Innovatiivisten ja digitaalisten teknologioiden keskus; sensorit, mittarit, alykkaat
likennevalot, tehokkaat rakennukset, digitalisaation kautta saavutettu toiminnallinen ja
ymparistollinen tehokkuus.
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https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-01aa75ed71a1.0003.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC0550&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC0550&from=EN
https://www.espo.be/media/ESPO%20Green%20Guide%202021%20-%20FINAL.pdf

e toimimalla vahahiilisyyden ja vihreyden koordinaattorina, kaynnistajana ja edistajana
muita satamatoimijoita kohtaan;

e tarjoamalla vihreita alennuksia ja eriytettyja satamamaksuja edistyksellisille toimijoille;

¢ laatimalla ohjeet satamassa toteutettavia (kestavia) infrastruktuuri-investointeja varten,
palkitsemalla ymparistosuojelusta, jarjestamalla webinaareja ja konferensseja;

o tekemalla yhteisty6td muiden satamien ja sidosryhmien kanssa kestavyyteen liittyvissa
asioissa.

e ottaa aktiivisesti osaa projekteihin, joita tehdddn yhteistydssd muiden toimijoiden
kanssa strategisiin vihreisiin investointeihin liittyen ja edistaa innovaatioita satamassa,

e tukee vihreita yrityksia ja antaa naille mahdollisuuksia toteuttaa vihreitad ratkaisujaan
satama-alueella, hakee synergiaetujen teollisuuden ja sataman valisesta yhteistyosta;

e toimii vastuullisesti ympéaristonakokohdat huomioiden, pitaé rannat puhtaana ja suojelee
luontoa, tukee uhanalaisten lajien kantojen vahvistamista (biodiversiteetti) esim.
huomioimalla vedenalaisen infran rakentamisessa kalat, simpukat ja kasvit;

e on toiminnassaan lapinékyva. Ei piilottele toimintojaan, vaan jakaa tietoa esim. energian
kaytostdan ja sataman ymparistdtavoitteet ja suunnitelmat ovat kaikkien néhtavisséa
sataman nettisivuilla. Levittdd hyvia ymparistokaytantjad. On aktiivinen toimija
sosiaalisessa mediassa ja sen ulkopuolella ja tavoittaa viestinnélladn niin tavalliset
kansalaiset, sataman tydntekij6ita ja muut toimijat.

Valitse ylla olevasta tekstistd satamasi vision kannalta kaikkein tarkeimmat asiasanat ja
alleviivaa tai lihavoi ne. Kayta naitd asiasanoja satamasi vision laatimisessa, asetta alustava
aikataulu satamassa toteutettaville toimenpiteille. Tama asiakirja tukee ja ohjeistaa satamaasi
matkalla kohti kestavyyttd ja sataman energianhallintastrategian muodostamisessa. Jos
tarvitset lisdinspiraatiota tai syventdd omaa ymmarrystasi, perehdy alkuperaisiin
dokumentteihin (EU Green Deal, EU’s Fit for 55 package ja ESPO Green Guide 2021). Voit
myds katsoa, miten erdat edelldkavijasatamat ovat hahmottaneet omaa lyheyn ja pitkan
aikavalin visiotaan. Naita ovat laatineet esimerkiksi Helsingin, Bergenin (Norja) tai Goteborgin
(Ruotsi) satamat.
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https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-01aa75ed71a1.0003.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC0550&from=EN
https://www.espo.be/media/ESPO%20Green%20Guide%202021%20-%20FINAL.pdf
https://www.portofhelsinki.fi/verkkolehti/visio-maailman-toimivimmasta-satamasta
https://kildn.com/en/aim-to-build-the-worlds-first-zero-emission-port/
https://www.portofgothenburg.com/about-the-port/mvv/

Lahtokohtatilanteen selvittaminen on usein aivan yhta tarkedd kuin lopullisen paamaran
asettaminenkin, mikad pitdd paikkansa myds sataman energianhallintasuunnitelmaa
laadittaessa. Lahtotilanteen selvittdmista helpottaa kuitenkin se, etta olet jo aiemmin laatinut
sataman energiaselvityksen. Tata varten hankittujen tietojen avulla voidaan selvittdd sataman
energiahallinnan puutteet.

“YLEISTA”

“MITTARIT” “MITTARIT”

“ENERGIA”

“SRHKO”

“LAMMITYS” "LAMMITYS”

“POLTTOAINE”

“VALAISTUS” "\/ALAISTUS”

“RAKENNUKSET” "RAKENNUKSET”

“VAIHTOEHTOISET “VAIHTOEHTOISET
POLTTOAINEET” POLTTOAINEET”

“UUSIUTUVAT” “UUSIUTUVAT”

“TEHOKKUUS” “TEHOKKUUS”

Kuvio 2 - Energiaselvtyksen sovellettavat osa-alueet

Energiaselvitys kattoi 11 eri sivua, joista voidaan jattaa pois tassa yhteydessa pois “yleista”,
"energia”, "sahko” ja "polttoaineet” -osiot. Kolmen viimeksi mainitun sivun tiedot on koottu
“mittarit” sivulle ja osaksi “vaihtoehtoisiin polttoaineisiin” -osion. Tarkastelun kohteeksi otetaan
siis ne seitseman osiota, joita ei ole kuviossa 2 yliviivattu.

Koska kyseessa on itsearviointitydkalu, ainoastaan satamalaitos voi selvittdd oman
energianhallintansa puutteet. Alle on keratty esimerkkeja mahdollisista eri osioiden puutteista,
joita satamassa voi tulla vastaan. Kohtaan “muu” voi lisata my6s omia puutteita, jota ei listalta

[6ydy.

@® ’MITTARIT”
O sahkon kulutustietojen puuttuminen alueilta/rakennuksilta
]

erillistietojen puuttuminen: lAmmitys / kylma- ja kuumavesi / valaistus /
ilmanvaihto / polttoaine / kaasu
O reaaliaikaisten tietojen puuttuminen

Muu: Click or tap here to enter text.
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"LAMMITYS”
huoneen lampdtilasaatimien puuttuminen

lAmmittimien toimintah&irio

nykyisten lammittimien riittamattémyys
ikdantyneet/vanhentuneet lammityslaitteet
puutteellinen lammitysteknologia

korkeat energialaskut

Muu: Click or tap here to enter text.

"VALAISTUS”
matala energiatehokkuus

lammontuotanto
elohopeahehkulamput

voimakkuussaatimien, likkeentunnistimien, kello-ohjauksen, yms.
puuttuminen
kohtuuton sadhkoélasku

alhainen kayttoika

vilkkuvat valot

pitka syttymisaika tayteen valaistuskapasiteettiin
vanhanaikaiset mallit

Muu: Click or tap here to enter text.

"RAKENNUKSET”
matala energialuokka

korkea kuukausittainen energiankaytto

kohtuuttomat energialaskut (lammitys, sahko)

alhainen sisailman laatu

saanndllisia tai satunnaisia esim. infrapunakuvin todennettuja lampdhavidita
vanhentuneet materiaalit: seinat, ikkunat, katto

paikallisia vikoja: seinat, ikkunat, katto

Muu: Click or tap here to enter text.

"VAIHTOEHTOISET POLTTOAINEET”
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ei tarpeeksi latureita ladattaville ajoneuvoille

ei tarpeeksi pyoraparkkeja (jos pyoraily sallittu)
LNG-bunkrausinfrastruktuurin puutteet

ei maasahkoa laiturissa oleville aluksille

O 000 0O

vaihtoehtoisten lammitys- ja ajoneuvopolttoaineiden puuttuminen:
esimerkiksi, ei puhtaampia nestemaisia (esim., biodiesel, bioetanoli),
kiinteita (esim., puupelletit) tai kaasumaisia (esim., biokaasu, LNG,
synteettinen kaasu) polttoaineita

Muu: Click or tap here to enter text.

"UUSIUTUVAT”
O ei omia tai ulkopuolelta sopimusteitse hankittuja vihreita energiaratkaisuja

O hyddyntamatonta aurinko-/ tuuli- / biomassa- / aalto- /
maalampoenergiapotentiaalia
Muu: Click or tap here to enter text.

"TEHOKKUUS”
henkiloston alhainen tietdmys energiansaastokaytannoista

energia-auditointeja ei suoriteta vuosittain

el mukautuvia ja alykkaita valaistusjarjestelmia

puutteet lammityksen l[ampétilasaatimissa
satamarakennuksia ei ole lampdkuvattu infrapunakameralla
satamalla ei kaytdssa hybridiajoneuvoja

vuodot putkistoissa tai muissa jarjestelmissa

Ooodoooodaod

ei tehokkaaseen energianhallintaan soveltuvia moderneja digitaalisia
ratkaisuja
energiaohjelmien ja -strategioiden puutteellisuus

O O

ymparistdohjelmien ja -strategioiden puutteellisuus
Muu: Click or tap here to enter text.

Voit valita havaitsemasi puutteet tai lisatda nama kenttdan "muu”, mikali naita ei ole listattu
edelle. EVISA:n liitteissd on myds oma dokumenttipohja, johon voi myds keratd nama puutteet.

Mikali yll& oleviin listauksiin tuli runsaasti "rasteja ruutuun”, ei ole syyta hataantya, tilanne on
korjattavissa. Kaikkiin néaihin tapauksiin on ratkaisuja olemassa, jotka esitellaan alla:
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@ “MITTARIT”:

L] ympaéristoseurantajarjestelma aluksille
[0 satama-alueen ja rakennusten lisamittarit
O kulutusmittarit: lammitys (sahko ja muut) / vesi kuuma ja kylma) / valaistus / sahkodinen
ilmanvaihto / polttoaine (bensiini, diesel, kaasu)
O verkkomittausjarjestelman asentaminen
Oma vaihtoehto: Click or tap here to enter text.

@ ‘LAMMITYS™

[0 Kaukolampo / -jadhdytys
O merivesilampopumput
Oma vaihtoehto:  Click or tap here to enter text.

“VALAISTUS”:

0 LED-valaistus
0 mukautuva valaistusjarjestelma

O LED-valonheittimet ja kavelytievalot
Oma vaihtoehto:  Click or tap here to enter text.

©® ‘RAKENNUKSET”:

[0 seinien maalaaminen valkoiseksi/ikkunoiden lisddminen
O ilmaverhon asentaminen
O lammitys-, ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelméan optimointi (HVAC)
O eristykset
O I&hes nollaenergiarakennus
[ tarveohjattu ilmanvaihtojarjestelma
O ilmalampotilan saatdminen
O viherkatto
Oma vaihtoehto: Click or tap here to enter text.

“VAIHTOEHTOISET POLTTOAINEET”:

O maasahko
O LNG-PowerPac

* X %
*
ks

*
*

FU:(to

Euroopan unioni
201 4_2020 Euroopan El)uekehitysrahasto




O LNG-proomu

O LNG-bunkraus: tankkiautosta alukseen

O LNG-bunkraus: maalta alukseen

O LNG-bunkraus: aluksesta alukseen

O LNG-bunkraus: paikallinen nesteytyslaitos
[0 vaihtoehtoiset polttoaineet

[0 automatisoidut kiinnitysjarjestelmaét

O hybridivoimansiirto

O hybridivoimansiirto (ladattava hybridi)

[0 voimansiirron séhkaistys

Oma vaihtoehto: Click or tap here to enter text.

“‘UUSIUTUVAT”:

[0 osta “vihreaa” energiaa

[0 aurinkoséhkdjarjestelma

O tuulivoima

[ vesivoima

O biokaasu

0 maalampd

O mikroturbiini

Oma vaihtoehto:  Click or tap here to enter text.

“TEHOKKUUS”:

[1 energia- / paastodtavoitteet

O energianhallintajarjestelma

[0 energia-auditoinnit

O alykk&an sahkoverkon kayttéonotto

O tyontekijoiden aloitejarjestelma

O tyontekijoiden ympéaristokoulutus

[ tyontekijoiden bussikuljetukset

[ tydsuhdepolkupydrien tarjoaminen tyontekijéille
(1 energian niputus

O yritysten valisen hukkalammon kaytto
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[0 Raskaiden ajoneuvojen paastojen hallintavydhyke

[0 vaihtoehtoinen raskaiden ajoneuvojen jaahdytys: DTRU
[ vaihtoehtoinen raskaiden ajoneuvojen jaahdytys: sahkon sy6ttd

O vihrean sataman maksut
hidas hoyrytys
voimansiirron sahkoistys
energiaa saastavat renkaat

OO0 0O

rengaspaineen valvonta
O regeneratiivinen kayttbvoima
[0 paastojen hallintateknologiat
O ymparistoystavallisen ajamisen ajotunnit
Oma vaihtoehto: Click or tap here to enter text.

Mikali edellda oleva listaus nayttdd tutulta, olet saattanut nahda ne jo
toimintaprioriteettimatriisissa. Nama toimenpiteet esitelladn yksityiskohtaisemmin alla, joten
lue nama tarkemmat esittelyt lapi ennen kuin ryhdyt tekem&an omia valintoja. Joidenkin
toimenpiteiden kohdalla I6ydat myds tiedon siitd, miten nama voivat vaikuttaa hiilijalanjaljen
vahentdmiseen satamassa. Nama on tarkoitettu tukimateriaaliksi jatkotoimenpiteita varten.

@ MITTARIT"

L] ymparistéseurantajarjestelma aluksille: kyseessa on jarjestelméa, johon on keratty
saatavilla olevat tarkeimmat ymparistoparametrit, kuten polttoaineenkulutus ja
yksittdisten alusten ilmanpaastét. Jarjestelma auttaa keskittdmaan ymparistotietojen
kerddmisen ja maarittimaan energian tai paastdjen vahentamistavoitteet satama-
alueella oleville aluksille sekéa seuraa asetettujen tavoitteiden kehittymista. Jarjestelman
avulla voidaan myo6s arvioida sataman ymparistovaikutuksia. Saatuja tietoja voidaan
hyodyntad myos sertifiointiohjelmissa ja niiden avulla voidaan laatia vihreiden
alennusten jarjestelma vieraileville aluksille.

[0 satama-alueen ja rakennusten lisamittarit: tdssa toimenpiteessd on kyse
lisdmittareiden asentamisesta, jotka tarkentavat tiettyjd kulutusvirtoja (s&hko,
kuumavesi, muut energianlahteet) erillisile satama-alueille ja/tai yksittaisille
rakennuksille. Talla pyritddan parantamaan energiatietojen saatavuutta ja niiden
tarkkuutta. Naiden avulla voidaan kehittdd entisestaan sataman energianhallintaa.

(] kulutusmittarit: lammitys (sahk6 ja muut) / vesi kuuma ja kylma) / valaistus /
sadhkdinen ilmanvaihto / polttoaine (bensiini, diesel, kaasu): tassé toimenpiteessa
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on kyse mittareiden asentamisesta seuraaville yksittaisille energiavirroille: lammitys
(sahko ja muut) / vesi (kuuma ja kylma) / valaistus / séhkdinen ilmanvaihto / polttoaine
(bensiini, diesel, kaasu). Aiemmin mainitut toimenpiteet ovat téhdanneet energiatietojen
saamiseen eri kohteista, kun taas nyt kohteena ovat erilliset energiavirrat, joista
saatavia tietoja voidaan kayttda sataman energianhallinnan jatkokehittdmisessa.
Esimerkiksi, jos sataman valaistuksen voidaan todeta kuluttavan liikaa energiaa, tama
voidaan korjata. Jos valaistus pohjautuu vanhaan teknologiaan, voidaan pohtia uuteen
LED-teknologiaan siirtymistd. Nykyisen kulutuksen vertaaminen uuden teknologian
vastaavaan voi auttaa investointipdatoksen tekemissa. Samalla tavalla voidaan
tarkastella my6s mukautuvaan valaistusjarjestelmaan siirtymista.

L1 verkkomittausjarjestelman asentaminen: tassa on kyse verkkojarjestelmasta, joka
nayttdaa reaaliaikaisen sahkonkulutuksen satama-alueittain ja rakennuksittain seka
erittelee sahkdvirrat kuten valaistuksen, lammityksen ja muun sahkon kayton. Tallainen
jarjestelma on kaytdssa esimerkiksi Oulun satamassa.

“LAMMITYS”

[0 kaukolampd / -jaahdytys: lammitysjarjestelmd, jossa rakennuskohtaisten
ratkaisujen sijaan energia toimitetaan  keskusvoimalaitokselta useampaan
rakennukseen/suuremmalle alueelle. Siirtyminen omasta fossiilipolttoaineella
toimivasta jarjestelmésta uusiutuvia ja kestavia energialahteita kayttavaan
kaukolammitykseen voi vahentaa hiilijalanjalked merkittavasti. Esimerkiksi Tukholman
satamassa voitaisiin vahentaa CO2-paastdja 5 500 tonnista 0,7 tonniin paaasiassa
vaihtamalla 6ljypohjainen generaattori kaukolampdon. Yleensa kaukolammitys on
tehokkaampi johtuen sen yhtaaikaisesta lammon ja sahkon talteenotosta lampo- ja
energiavoimalaitoksissa. Vaihtoehtoja kaukolammolle (ja -jaahdytykselle) ovat kaasu,
biomassa, keskusaurinkolammitys, lampOépumput ja maalampd. Hiilijalanjaljen
vahentamisen potentiaali, %: 5:std 16: teen.

L1 merivesilamp6pumput: lammitys- ja jadhdytysjarjestelma, jossa hyddynnetdan
merivesilAmpopumppuja. Jarjestelmé& on erittdin tehokas, mutta kallis verrattuna
kaukolampo6on ja -jaahdytykseen. Hiilijalanjaljen vahentamisen potentiaali, %: 7:sta 20:
teen.

“VALAISTUS™:

[0 LED-valaistus: perinteisten hehkulamppujen korvaaminen LED-valoilla.
Investoinnin alkusijoitus on yleensa korkeampi perinteisiin valaistusvaihtoehtoihin
verrattuna, mutta energiasaastot ja vahentynyt huolto tekevat tasta kilpailukykyisen
vaihtoehdon, silla saadut energiansaastdt voivat olla 55-60 prosentin luokkaa.
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Uudempia valaistusteknologioita kayttoon ottaneet satamat raportoivat usein myo6s
muista toiminnallisista hyddyistd. Esimerkiksi parempi valaistus lisda turvallisuutta ja
johtaa kayttajien vahentyneeseen vasymykseen. Kayttajat voivat saataa paremmin
LED-valoja ja vaikuttaa siten niin energiankulutukseen ja vahentaa valopaastoja. Tama
ratkaisu on yleisesti kaytossa suomalaisissa satamissa. Hiiljalanjaljen vahentamisen
potentiaali, % vahemman kuin 1.

[ mukautuva valaistusjarjestelma: valaistusjarjestelma, joka automaattisesti
mukauttaa ulostulevan valon ja toiminnan. Mukauttaminen on tehty huomioimalla
tarvittu valomaara ymparistbolosuhteiden, kayttajan aikataulujen tai muiden
sovelluskohtaisten kriteerien pohjalta. Téallainen jarjestelmd saattaa sisaltaa
monenlaisia sovelluksia, kuten himmentyvia lamppuja ja valaisimia, liiketunnistimia,
valaistuksen ohjaimia, ajastimia, kommunikaatiopaneeleja ja langattomia
viestintasolmuja.

[0 LED-valonheittimet ja kavelytievalaistus: kohdennetut valaistusratkaisut
kavelyteille ja sataman nostureille. Tamé& voi vahentdd energiankayttdé&, nostureiden
huoltokustannuksia ja lisatd kayttajaturvallisuutta. LED-teknologian pitkaikaisyys
pienentdd merkittdvasti huoltokustannuksia tavallisiin valoihin verrattuna. Tama
vaikuttaa myds sataman turvallisuuteen, kestavyyteen ja tuottavuuteen.

©® ‘RAKENNUKSET”:

[ seinien valkoiseksi maalaaminen / ikkunoiden ja kattoikkunoiden lisdadminen:
Valkoiset seinat heijastavat valoa, joten maalamalla seinét valkoiseksi voidaan helposti
ja edullisesti lisatd varastorakennuksen ja/tai tydpajojen valoisuutta. Lisaikkunoiden
asentaminen seinille tai katolle mahdollistaa luonnonvalon paasyn rakennuksiin, mika
vahentdd hieman sahkovalaistuksen tarvetta. Valaistus, lammitys ja viilennys
kuluttavat eniten energiaa varastorakennuksissa ja tyOpajoissa. Energiatehokkaan
valaistusjarjestelman kayttéonotolla, kun jarjestelmassa optimoidaan myds
luonnonvalon Kkayttd (esim. automaattisesti paivanvalon intensiteetin mukaan
mukautuvat LED-valot), voidaan saada jopa 80 prosentin energiasaastd. Hiilijalanjaljen
vahentamisen potentiaali, %: vAhemman kuin 1.

I ilmaverhon asentaminen: hyvin eristettyjen nopeatempoisten ovien asentaminen,
jotka estavat energiapaot. Varastorakennusten lampdpaot johtuvat yleensa avoimista
ovista. Sama idea on sovellettavissa myds kylmiin varastoihin, jotka kuluttavat
huomattavan maaran energiaa. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta jokaisella oven
avauksella menetetddan merkittava maara kylmavaraston jadhdytyksesta. Tama
kasvattaa jaahdytyskoneistoyksikdon energiankulutusta ja toimintakustannuksia.
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Yksinkertaisin toimenpide on asentaa oviin lapindkyvat PVC-verhonauhat, mika voi
laskea keskiméaaraista energiankulutusta melkein 20 prosenttia, kun muut tekijat (oven
avauksien méaara, aika ja kesto) pysyvat muuttumattomina.

LI lammitys-, ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelman optimointi (HVAC): HVAC-
jarjestelman komponentit voivat kulua ajan kanssa ja sen energiatehokkuus laskea 30
prosentista 60 prosenttiin. Hyvin huollettu HVAC-jarjestelma voi merkittavasti vahentaa
energiakustannuksia ja pidentdd laitteen elinikdd. Lampomittareiden asentaminen
vanhan HVAC-jarjestelman yhteyteen voi johtaa lammityksen ja jaadytyksen osalta
jopa 10 prosentin suuruisiin lisdenergiansaastoihin. Hiilijalanjaljen vahenemisen
potentiaali, 1-2 prosenttia.

1 eristykset: rakennuksen eristys on keskeisimpia tekijoitd, jotka vaikuttavat
rakennuksen energiankulutukseen. Eristyksen parantaminen on yksinkertainen tapa
vahentaa lammityksen ja jaahdytyksen kustannuksia. Kunnolliset tiiviisteet ovat myo6s
hyva keino parantaa varastorakennuksen energiatehokkuutta. Suuri osa rakennusten
energiankulutuksesta, liikke- ja asuinrakennusten kohdalla noin 35 prosenttia, kaytetaan
my0s mukavan ja turvallisen sisalampdétilan varmistamiseen.

[ lahes nollaenergiarakennus: energiatehokas ja uusiutuvaa energiaa hyodyntava
rakennus, joka on rakennettu parhaimpien rakentamiskaytantéjen mukaisesti.
Rakennuksen sisdilmaa, talousvedenlammitysta sekéa sahkolaitteiden ja -jarjestelmien
kayttoa valvotaan tarkasti, mika sdastaa energiaa. Huomattavista energiansaastoista
johtuen tallaisten rakennusten takaisinmaksuaika on yleensa melko lyhyt.
Hiilijalanjaljen vahentamisen potentiaali, jopa 21 prosenttia.

[1 Tarveohjattu ilmanvaihtojarjestelméa: rakennus jaetaan lampovyohykkeisiin,
joiden lampdtilaa voidaan erikseen saatdd tilojen kayttotarkoitusten mukaan.
Esimerkiksi lammittimi& hallitaan ajastimilla tai lasnaolotunnistimilla eli tiloja
[ammitetd&n vahemman silloin kun niita ei kayteta.

L1 ilmanlampdtilan saatdminen: ulkolampdtilassa tapahtuvien muutoksien
huomioiminen sisalampotilassa. Olemassa olevaan lammitysjarjestelmaan voidaan
lisata lampomittarit ja ulkoilmasensorit, joiden avulla voidaan saastad merkittavasti
energiankulutuksesta. Varsinkin keséisin on mahdollista saavuttaa merkittavia
energiansaastoja. Hiilijalanjaljen vahentamisen potentiaali, jopa 8 prosenttia.

[ viherkatto: Monihyotyinen tasakatoille ja kuisteille perustettu viherkatto. Toimii
eristeena, estda polya, puhdistaa ilmaa, tuottaa happea, toimii hiilinieluna ja lisaa
biodiversiteettid. On esteettisesti miellyttdva, mutta lisda energiatehokkuutta ja minimoi
lampohavioita talvella. Lisaksi vahentavat “kaupunkisaarekeilmiota” imeyttamalla UV-
sateilya (ei heijastusta). Viherkatto voi vdhentdd myods hulevesien valumaa jopa 50
prosentilla.
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“VAIHTOEHTOISET POLTTOAINEET”:

[J maasahkd: satamassa olevien alusten sahkodntarpeen kattaminen maasahkolla.
Laivojen apukoneiden kayttd aiheuttaa kasvihuonekaasupaastoja ja melua, seka
heikentdd ilman laatua satama-alueella ja sen ymparistossd. Maasahkon avulla
apumoottoreiden kaytosta johtuvat haittatekijat satama-alueella pienenevat (mm.
meluvaikutus voi olla jopa noin 10 desibelid), mutta teknologian hiilijalanjalki riippuu
siitd, minkalaista sahkoa verkkoon on sydtetty. Maasahkon asennus on myos kallis
investointi, silla tata varten tulee rakentaa niin muuntaja-asemat, taajuusmuuntimet,
kaapelinhallintajarjestelméat ja laajentaa sataman sahkoverkkoa. Myos alusten tulee
olla oikein varustettuja, jotta ne voidaan kytkea jarjestelmé&an satamassa. Tasta
huolimatta trendit ovat selvat ja merkittdvd osa satamista tulee tarjpamaan
maasahkoa 2030-luvun alkuun mennessa. Hiilijalanjaljen vahentamisen potentiaali,
30-70 prosenttia.

[0 LNG PowerPac: satamassa olevien alusten sahkontarpeen kattaminen LNG
PowerPackilla. Ei tarvetta apukoneiden kaytolle, energia tuotetaan joko alukselle tai
maalle sijoitetulla LNG PowerPacilla, jonka melutasot ovat matalampia kuin
dieselpohjaisissa generaattoreissa. Oletettu virransyotté on max 30 MW.

Yleista LNG:sta, koskevat myds muita sovelluksia: Edut samat kuin
maasahkojarjestelmassa, paastojen ja melun vahentyminen. Hiilidioksipaastot ovat 20
prosenttia matalampia verrattuna apukoneiden kayttéon, joten péaéstovahennys on
varsin pieni. LNG:ta pidetadnkin epakestavana polttoaineena, jota voidaan hyddyntaa
kuitenkin siirtyméavaiheessa kohti synteettisia polttoaineita. Pitkdaikaisia investointeja
sataman infrastruktuuriin ei kuitenkaan suositella.

[0 LNG-proomu: satamassa olevien alusten sahkontarpeen kattaminen LNG-
proomulla. LNG-proomut muistuttavat kelluvia voimalaitoksilta, jotka tuottavat sahkda
laiturissa oleville aluksille. Energiaa tuotetaan polttamalla LNG:t4 ja proomu voi
tuottaa virtaa useammalle alukselle samanaikaisesti.

[0 LNG-bunkraus, tankkiautosta alukseen: satamassa olevien alusten
sahkodntarpeen kattaminen kuorma-autosta syotetylld LNG:Il&. Yksinkertaisin LNG-
ratkaisu, alusten tankkaus rekoista, joissa on LNG:ta. Kuorma-autoja voidaan myos
kayttda LNG:n jakeluun muihin tarkoituksiin. Suurin haittapuoli kuorma-autosta laivaan
bunkrauksesta on auton rajallinen kaasun kantokapasiteetti ja suhteellisen alhainen
kaasuvirran syottonopeus. Toisaalta, LNG-tankkiauto on varsin edullinen investointi,
vain 200 000 euroa per auto.

[0 LNG-bunkraus, maalta alukseen: satamassa olevien alusten sahkéntarpeen
kattaminen maalta syotetyllda LNG:ll&. Vaati enemman panostuksia sataman
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infrastruktuuriin kuin edella mainitut, esimerkiksi nostureita, jotka voivat kasitella
kaasuletkuja. Paahyotyna suuri bunkrauskapasiteetti ja kaasuvirran suuri nopeus.
Liikkuva bunkrausasema voidaan kustomoida automaattiseen tayttamiseen. Korkeat
investointikustannukset ja vaatii paljon tilaa (esim. kaasusailiét ja bunkrausasemat).

[J LNG-bunkraus, aluksesta alukseen: satamassa olevien alusten sdhkdntarpeen
kattaminen toisesta laivasta syotetylla LNG:lla. Ei tarvitse tilaa maalta vaan
merialueelta, kaasulaiva voidaan siirtdd haluttuun paikkaan, muita hyotyja suuri
bunkraukskapasiteetti ja korkeat virtausméaarat. Huonoina puolina ovat liikkumiseen
tarvittava alue sataman vesialueella ja korkeat alkuinvestoinnit.

[0 LNG-bunkraus, paikallinen nesteytyslaitos: satamassa olevien alusten
sahkontarpeen kattaminen nesteytetylla LNG:lla. LNG:n nesteytyslaitos satama-
alueella, minka ansiosta varastointisailibiden tarvitsema tila on pienempi.
Toimintavarmuus paranee ja satama voi saada lisatuloja nesteytetyn kaasun
myynnista sataman ulkopuolelle. Korkeat investointikustannukset.

[0 vaihtoehtoiset polttoaineet: lastinkasittelylaitteiden kayttamien perinteisten
polttoaineiden korvaaminen (esim. Diesel) vaihtoehtoisilla ja matalapaastoisilla
polttoaineilla. Etuna matalampi hiilikuormitus verrattuna dieseliin, mutta
kustannusvaikutus kalliimpi, minka lisaksi vaativat erityisinfrastruktuurin (esim. LNG,
LPG, CNG) jarjestamista satama-alueella.

[0 automatisoitu ankkurointijarjestelméa: saapuvan aluksen automatisoitu
ankkurointi. Nopeampi ankkurointi vahentaa paastoja, silla laivan koneet voidaan
sammuttaa aikaisemmin. Kokonaispaastot vahentyvat kuitenkin vain vahan tdman
toimenpiteen myota.

1 hybridivoimansiirto: satamassa kaytettavien tyokoneiden paivittdminen
hybridikayttoisiksi. Tyokoneet voivat kayttaa niin sahkéa kuin perinteisiakin
polttoaineita, akku latautuu kayton aikana. Paastét vahenevéat, mutta moottorin “stop
& go” asetuksen ansiosta myos tyokoneiden polttoainetalous voi parantua jopa 15
prosentilla. Markkinoilla ei ole kuitenkaan viela hybridiratkaisuja kaikille satama-
ajoneuvoille.

[0 hybridivoimansiirto (ladattava): satamassa kaytettavien tyokoneiden
paivittaminen ladattaviksi hybridikoneiksi. Kuten vyll&, tosin latauksen ansiosta
toiminatamatka pitempi sa&hkolla. Mittava ilmanpéaéastdjen vaheneminen ja dieselin
kayttoa, mutta markkinoilla ei ole viela tarjolla laitteita kaikkiin satamien tarpeisiin.

[J voimansiirron sadhkodistdminen: tydkoneiston sahkoistaminen. Akkuja kayttavia
sahkoajoneuvoja varten taytyy pystyttda kattava latausverkko satamaan.
Polttokennoteknologiaa hytdyntavat ajoneuvot eivat tarvitse akkua, vaan ne tuottavat
itse tarvitsemansa sahkoenergian esimerkiksi vedysta. Polttokennoon pohjautuva
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ajoneuvo voi kuluttaa kaksi kertaa enemman energiaa kuin akulla toimiva ajoneuvo.
Alentuneiden paastdjen ja melun lisaksi mahdollistavat myos kayton sisatiloissa,
mutta kyseessa on kallis ratkaistu. Latausajat voivat vaikuttaa myds ajoneuvojen
kaytettavyyteen. Vetyyn pohjautuvat polttokennoratkaisut vaativat viela
lisdkehittdmistd varsinkin vedyn turvalliseen kayttoon liittyen. Hiilijalanjaljen
vahentamisen potentiaali, 11-20 prosenttia.

“UUSIUTUVAT™:

[] osta “vihreda” energiaa: sisallytéd sataman sahkdsopimukseen vihreda energiaa.
Yksinkertainen ja nopea tapa vahentaa hiilijalanjalkea satamassa (alle 5 %), joka sopii
kaikille satamille. Hiiljalanjaljen vahentamisen potentiaali, 0,8 prosentista 3,5
prosenttiin.

[0 aurinkosahkojarjestelma: aurinkosahkdn tuotanto satama-alueella. Yleinen,
my6s satamissa toteutettu tapa tuottaa uusitutuvaa energiaa. Aurinkopaneelit
sijoitetaan yleensd esimerkiksi varastorakennusten katoille ja seinille. EVISA-
hankkeessa on kehitetty helppokayttdinen tyokalu, jonka avulla voi selvittd& satama-
alueen aurinkoenergiapotentiaali ja investoinnin kannattavuus. Investointi voi maksaa
itsensé takaisin jopa viidessa vuodessa. Hiilijalanjaljen vahentamisen potentiaali alle
prosentti.

L] tuulivoima: tuulisdhkdn tuotanto satama-alueella. Parhaimmat tuuliolosuhteet
l6ytyvat yleensa rannikoilta ja ylankoalueilta, joten sopii my6s satamille. Haittapuolia
ovat turbiinien vaatima tila, niiden synnyttdma melusaaste ja lintukuolemat. Toisaalta
kyseessa paastdton energiantuotanto, joka voi pienentaa hiilijalanjalkea joissain
maarin (jopa 5 % saakka). Hiilijalanjaljen vahentamisen potentiaali, alle prosentti.

[J vesivoima: sahkdn tuotanto vesivoimalla. Voimanldhteena voidaan kayttaa
virtaavaa jokea, vuorovetta ja aaltovoimaa. Naista kaksi viimeisinta vaativat
toteutukseen suuren alueen, joka voi hairitd sataman muita toimintoja. Paastévapaa
energiantuotantotapa. Hiilijalanjaljen vahentamisen potentiaali, 0-4 prosenttia.

[0 biokaasu: energian tuottaminen madattamalla orgaanista jatettd. Voi olla
potentiaalinen energiantuotantotapa, mikali saatavilla on syotetta (jatevetta,
ruokajatetta tai muuta orgaanista jatetta) tatd tarkoitusta varten. Haittapuolia ovat
hajuhaitat, tila- ja varsinkin [ampdtilavaatimukset, sill& prosessin lampétila tulee pitdéd
37 asteessa ympari vuoden. Tadma vaatii paljon energiaa talvella. Lisdksi
fermentaation jaannokset tulee kuljettaa pois prosessin paatyttyda. Hyotynd on
paastovapaa energia, jonka lopputuotokselle voi I6ytya jalkimarkkinoita. Hiilijalanjaljen
vahenemisen potentiaali, 0—4 prosenttia.
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[0 maaldampd: maanalaisen lampdenergian muuntaminen  sahko-  tai
lampobenergiaksi. Etuna muihin uusiutuviin energianlahteisiin on jatkuva energian
saanti. Esimerkiksi Tukholman satama maalampdenergiaa. Hiilijalanjaljen
vahenemisen potentiaali, 7-20 prosenttia.

L1 mikroturbiini: energiantuotanto biokaasulla (myds maakaasu mahdollinen, talldin
ei kyseessa kuitenkaan uusitutuva energia) satama-alueella. Konttikokoiset
mikroturbiinit, joiden sahkontuotantoteho vaihtelee 30 kW:sta 10 MW:n. Mikroturbiinit
voivat tuottaa sahkon lisaksi myos lampoda, muita etuja ovat energiavarmuus,
energiatehokkuus, ilmanpaastdjen vaheneminen, kompakti koko ja liikuteltavuus.
Vaativat kuitenkin kaasuléhteen toimiakseen. Hiilijalanjaljen vahentamisen potentiaali,
alle prosentti.

“TEHOKKUUS”:

(] energia- / paastotavoitteet: omien energia- ja paastotavoitteiden asettaminen.
EVISA-hankkeessa kehitettyjen energianselvityksen seka hiilijalanjalkilaskurin avulla
voidaan maarittad sataman energiankayton ja paastdjen lahtotilanne, jonka pohjalta
voidaan asettaa tavoitteet paastojen vahentamiseksi energiankaytdn parantamiseksi.
Vahennystavoitteet ilmoitetaan prosentteina lahtotilanteeseen verrattuna, joiden
toteutumista seurataan saannollisesti.

1 energianhallintajarjestelma: sataman energiavirtojen (sadhkd, valaistus,
lammitys) kokonaisvaltainen hallinta. toimenpide on energiavirtojen jarjestamisesta,
kontrolloimisesta ja hallitsemisesta satamassa. EVISA:n energiaselvitys luo pohjan
taman laatimiseksi vaihe vaiheelta, joita ovat: 1) sataman energiavision rakentaminen,
2) energianhallinnan puutteiden maarittdminen, 3) puutteet korjaavien toimenpiteiden
valinta ja 4) toimenpiteiden aikataulutus. Energianhallintajarjestelman avulla sataman
kokonaisenergiankulutusta voidaan tarkemmin seurata ja tehdd tehostavia
toimenpiteitd, mitkd vahentavat sataman hiilijalanjalkea.

L] energia-auditoinnit: sataman energiankulutuksen arviointi. EVISA-hankkeessa
kehitetyn energiaselvitystytkalun avulla voidaan laatia kokonaisvaltainen arviointi
sataman energiankulutuksesta. Tyodkalussa huomioidaan seuraavat energiavirrat:
vuosittainen sataman sahkon-, lammon-, polttoaineen- ja vedenkulutus; sataman
ajoneuvot ja niiden polttoaineenkulutus; sisatilojen ja ulkotilojen valaistusinventaario;
rakennusten energiatehokkuus; biopolttoaineiden ja muiden vaihtoehtoisten
polttoaineiden kayttdminen; hyddynnetyt uusiutuvat energianlahteet; ja sovelletut
energiatehokkuuden toimenpiteet. Naiden tietojen pohjalta voidaan maarittaa
olemassa olevat energiahallinnan epdkohdat ja laatia satamalle energiatavoitteet seka
pitkAntahtdimen energiastrategia.
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[1 alykkaédn sahkoverkon kayttoonotto: sataman energianjakelujarjestelman
paivittdminen kehittyneella jarjestelmalla, jonka osat kommunikoivat keskenaan.
Alykkaaseen sahkoverkkojarjestelmaan kuuluvat energiantuotanto paikan paalla
(esim. aurinkopaneelit tai tuuliturbiinit), sahkon kaytonhallintajarjestelméat (esim.
alykkaat mittarit, kommunikaatiolaitteet, automaatio algoritmit) ja energian varastointi
(sisdltaen ladattavat hybridiajoneuvot). Alykds sahkoverkko voi toimia suljettuna
verkkona, mutta voi ottaa vastaan myds energiaa ulkopuolelta, kun oma tuotanto ei
kata tarvetta. Alykkaan sahkoverkkojarjestelman etuna on sen tehokkuus,
luotettavuus ja  energiaverkon turvallisuus. Haittapuolena ovat suuret
investointikustannukset.

1 tyontekijoiden aloitejarjestelméa: energia- ja ymparistdasioihin liittyvien
ehdotusten keraaminen tyontekijoilta. Tyontekijoiden osallistaminen sataman energia-
ja ymparistotyohon, parhaimpien esitysten palkitseminen ja kayttdon ottaminen.

(1 tydntekijoiden ymparistokoulutus: tyontekijdille suunnattu ymparistdkoulutus ja
osallistuttaminen sataman energia- ja ymparistotydohon. Ei vain koulutusta uusien
kayttoon otettujen ratkaisujen yhteydessa, vaan laajemminkin ymparistdasioihin
liittyen.

[0 tyontekijoiden bussikuljetukset: satama-alueen sisadisen liikkumisen
jarjestaminen bussikuljetuksin. Sopii esimerkiksi pinta-alaltaan suuriin satamiin, joissa
valimatkat kohteiden valilla ovat pitkat. Vahentaa liikennettd ja parantaa sataman
turvallisuutta, esimerkiksi Tornion Royttan teollisuussatamassa siirtymiset satamasta
tehdasruokalaan on jarjestetty nain.

[0 tydsuhdepolkupydrien tarjoaminen tydntekijoille: polkupyérien hankinta
tyontekijoille sataman sisdisia matkoja ja tydomatkoja varten. Positiivinen vaikutus
tyontekijoiden hyvinvointiin, minka lisdksi paastot vahenevat.

1 energian niputus: sahkon hankkiminen kaikille sataman kayttdjille samalta

toimittajalta. Vihredn energian yhteishankinta yhdelta toimittajalta alennettuun
hintaan.

I yritysten valisen hukkalammon hyddyntaminen: yhden toimijan tuottaman
hukkalammon hyddyntaminen toisen alueella sijaitsevan tahon toimesta. Varsinkin
suuremmissa (tai teollisuussatamissa) satamissa voi olla toimijoita, joiden
prosesseissa syntyy suuria maaria hukkalampoa, mika voitaisiin kerata ja hyddyntaa
muualla satama-alueella. Jarkeva toimenpide niin ympériston kannalta kuin
taloudellisestikin. Hiilijalanjaljen vahentamisen potentiaali, 7—20 prosenttia.

[1 raskaiden ajoneuvojen paastdjen hallintavydhyke: satama-aloite raskaiden
ajoneuvojen tuottamien ilmanpaastdjen vahentamiseksi. Raskaiden ajoneuvojen
paastbjen tulisi vahentya merkittavasti 2020-luvulla ja satamassa toimivien
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ajoneuvojen muuttaminen naiden standardien mukaisiksi auttaa sataman
hiilijalanjaljen vahentamisessa.

[ vaihtoehtoinen raskaiden ajoneuvojen jadhdytys, DTRU: kylmé&kuljetuksiin
kaytettavien raskaiden ajoneuvojen DTRU-jaahdytys (Dearman Transport
Refrigeration Unit). Nestemaisella typella toimivat raskaiden ajoneuvojen
jaéhdytysyksikot. Alentaa paastoja, kun jadhdytys ei toimi ajoneuvon polttomoottorilla,
mutta kyseessa on kallis investointi.

1 vaihtoehtoinen raskaanajoneuvon jaahdytys, verkkoon yhdistetty:
kylméakuljetuksiin kaytettavien raskaiden ajoneuvojen jadhdytys verkkovirralla. Kuten
ylla, mutta energia saadaan sahkoverkosta ja menetelman ymparistoystavallisyys
riippuu verkkoon syotetysta energiasta.

[0 vihredn sataman maksut: ymparistdystavallisten valintojen palkitseminen
alemmilla satamamaksuilla. Mita ymparistoystavallisempi ja vahapaastoinen alus on,
sitd vAhemman alus joutuu maksamaan kayttamistaan palveluista (luotsausmaksu,
turvallisuusmaksu, satamamaksu, laiturimaksu ja muut). Kannustetaan haluttuun
ymparistokayttaytymiseen, jonka ansiosta ilmanpaastot vahenevat. Satamalla on
aloite kasissdan tassa, mutta jarjestelman tulisi olla I&pinédkyva. Maksualennuksen
suuruuden tulisi olla myds riittdva, jotta varustamot ottaisivat nAm& huomioivat ja
hankkisivat ymparistoystavallisimpia aluksia.

L1 hidas hoyrytys: palkitsemisjarjestelma aluksille, jotka vapaaehtoisesti vahentavat
nopeutta satama-aluetta lahestyttdessa. Vahentaa ilmanpaastoja ja parantaa alusten
polttoainetaloutta. Hidas hdyrytys voidaan huomioida esimerkiksi alennuttuina
satamamaksuina. Esimerkiksi hidasvauhti voisi olla 12 solmua ja etdisyys satamasta
20-40 mpk.

1 voimansiirron sdhkdistaminen: siirtyminen sahkokayttoisiin ajoneuvoihin. Akkuja
kayttavia séhkdajoneuvoja varten taytyy pystyttdd kattava latausverkko satamaan.
Polttokennoteknologiaa hytdyntavat ajoneuvot eivat tarvitse akkua, vaan ne tuottavat
itse tarvitsemansa sahkodenergian esimerkiksi vedysta. Polttokennoon pohjautuva
ajoneuvo voi kuitenkin kuluttaa kaksi kertaa enemman energiaa kuin akulla toimiva
ajoneuvo. Alentuneiden paastdjen ja melun lisdksi mahdollistavat myds kéayton
sisatiloissa, mutta kyseessa on kallis ratkaistu. Latausajat voivat vaikuttaa myds
ajoneuvojen kaytettavyyteen. Vetyyn pohjautuvat polttokennoratkaisut vaativat viela
lisdkehittdmista varsinkin vedyn turvalliseen kayttoon liittyen.

[0 energiaa saastavat renkaat: sataman ajoneuvojen varustaminen alhaisen
vierintdvastuun omaavilla renkailla. Yksinkertainen, mutta tehokas toimenpide, joka
voi parantaa polttoainetaloutta jopa kymmenella prosentilla. Haittapuolena renkaiden
korkea hinta.
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[1 rengaspaineen valvonta: ajoneuvojen rengaspaineiden saanndllinen valvonta.
Oikea rengaspaine parantaa ajoneuvon polttoainetaloutta, vahentaa jarrutusmatkaa,
parantavat ajoneuvon hallintaa ja lisdavat renkaan palvelusikaa. Uusimmissa
ajoneuvoissa jo vakioratkaisu, mutta manuaaliset, saanndlliset paineen tarkastukset
my6s mahdollisia vanhemman kaluston kohdalla.

L1 regeneratiivinen kayttdvoima: regeneratiivisen kayttbvoiman hyoédyntaminen
sataman tyokoneissa. Sahkdiset ajoneuvot, kuten nosturit, (myos hybridit) keraavat
regeneratiivisen kayttovoiman hidastamis- ja jarruttamisliikkeistd. Energia kerataan
akkuun myohempaan kayttba varten, energiatehokas ratkaisu.

[1 paastdjen hallintateknologiat: satamanosturien varustaminen paremmilla
iimansuodattamilla ja vastaavilla varusteilla. Tydkoneet voidaan varustaa esim.
dieselin hapetus katalysaattoreilla, dieselin hiukkassuodattimilla; pakokaasun
uudelleen kierratyksella, pakokaasun jalkihoitojarjestelmalla, jne.

[0 eco-ajotunnit: ymparistdystavallisten ajotapojen koulutus henkilostélle. Ideana on
mahdollistaa ajoneuvon tai laitteen kayttd optimaalisella (hitaimmalla mahdollisella)
nopeudella, ilman ettd tdm& hidastaisi kohtuuttomasti tai vaikuttaisi muuten
negatiivisesti tyoskentelyyn. Pelkastddn nopeutta rajoittamalla voidaan vahentaa
energiankulutusta huomattavasti, mutta myds nostotekniikat on syytd huomioida.
Koulutus voidaan jarjestaa tietokonesimulaatioharjoituksina tai ajoharjoituksina. On
sovellettavissa niin lastin kasittelylaitteille, nostureille kuin muillekin satamassa
toimiville ajoneuvoille. Etuna ovat alentuneet melu- ja ilmanp&astot.

Toimintaprioriteettimatriisin avulla voidaan arvioida eri toimenpiteiden soveltuvuutta tutkittaviin
olosuhteisiin. Matriisin avulla voidaan valita sopivimmat toiminnot lukuisten vaihtoehtojen
joukosta. Matriisissa olevat nelja paakenttdd auttavat paatdksenteossa:

1. Nopeat voitot: nama ovat tehtavia, jotka vaativat vahan ty6ta, mutta joilla on suuri
vaikutus. Sellaisinaan ne ovat erittdin houkuttelevia, silla niiden avulla voidaan saada
paljon aikaiseksi vahalla vaivalla. Nopeiden voittojen tulisi olla sinun suurin prioriteettisi
ja sinun tulisi kohdistaa néihin eniten aikaa ja vaivaa.

2. Isot projektit: ndméa ovat tehtavia, joilla voi olla merkittavia vaikutuksia, mutta nopeiden
voittojen sijaan ne vaativat paljon aikaa. Taman tyyppisten tehtavien tulisi olla sinun
seuraava prioriteettisi nopeiden voittojen jalkeen. Sinun tulee investoida paljon aikaa
naihin projekteihin saadaksesi ne tehtyd, mutta ole varovainen, etteivat ndma tehtavat
kuluta kaikkea aikaasi.

* X %
*
ks

*
*

FU:ta

Euroopan unioni
201 4_2020 Euroopan El)uekehitysrahasto




21

3. Taydentavat tehtavat: ndma ovat tehtavia, jotka vaativat vahan tyota ja vastaavasti
antavat vain vahan. Kuten nimestakin kay ilmi, nama taydentavat paatehtaviasi. Jos
nopeiden voittojen ja isojen projektien jalkeen sinulla on aikaa, ota ndma listallesi, mutta
voit harkita ndiden tehtavien delegoimista, jos se on sinulle vaihtoehto. Vaihtoehtoisesti
voit pohtia naiden tehtavien tekematta jattamistakin.

4. Epaéakiitolliset tehtavat: ndma ovat tehtavia, jotka vaativat paljon aikaa, mutta antavat
vain vahan. Nama tulisi jattaa kokonaan huomiotta.

2

-

oA

-

= : :

T

>=: |l Nopeat Isot
"Il voitot | . projektit
g
¢
£ | Téydentavit l Epakiitolliset
a tehtavit | tehtavit

Pieni Keskinkertainen Suuri
Panostus

Kuvio 3 - Toimintaprioriteettimatriisi

Akselistolla vaikutus tarkoittaa valittavilla toimenpiteilla saavutettavia energiasaastoja ja
paastovahennysten potentiaalia. Panostus-akselilla mitataan toimenpiteisiin  liittyvia
taloudellisia tekijoita, kuten kustannuksia ja toimenpiteiden takaisinmaksuaikaa sek&
esimerkiksi toteutukseen tarvittavaa aikaa ja muita resursseja. Kaikki nama nakokulmat on
huomioitu, kun nama reilut 50 yksittéista edella esiteltya toimenpidettd on sijoitettu talle
akselistolle (toimintaprioriteettimatriisit). Nama& arvioinnit perustuvat eurooppalaisissa
satamissa aiemmin toteutettujen projektien tuloksiin, joita voit hydédyntdd oman satamasi
kohdalla. Toimintaprioriteettimatriisi voi auttaa paattdmé&an, mitd toimenpiteita sinun tulisi
sisallyttdd strategiseen energianhallintasuunnitelmaan. Toimintaprioriteettimatriisi 10ytyy
omana tiedostonaan, mutta asiakirjan keskeiset osiot I6ytyvat myos alta.
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@ MITTARIT”:

O @ aluksen ympéristdseurantajarjestelma

O @ satama-alueen ja rakennusten lisamittarit

O @ mittarit sataman kulutuksiin: lammitys (sahké ja muut) / vesi kuuma ja kylma) / valaistus / séhkéinen
ilmanvaihto / polttoaine (bensiini, diesel, kaasu)

O @ verkkomittausjérjestelméan asentaminen

[0 Oma toimenpide: Click or tap here to enter text.

Vaikutus
>

Suuri

Keskinkertainen

Pieni

a
Cd

Pieni Keskinkertainen Suuri
Panostus

Kuvio 4 - Mittarit: toimenpiteiden arviointi

@ LAMMITYS”:

O @ Kaukolampd / -jaahdytys
O @ Merivesilampdpumput
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[J Oma toimenpide: Click or tap here to enter text.

Vaikutus

Suuri

Pieni Keskinkertainen

a
Cd

Pieni Keskinkertainen Suuri

Panostus

Kuvio 5 - LAmmitys: toimenpiteiden arviointi

Vipuvoimaa
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“VALAISTUS”:

O LED-valaistus

O mukautuva valaistusjarjestelma

O LED-valonheittimet ja kavelytievalot

[J Oma toimenpide: Click or tap here to enter text.
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Kuvio 6 - Valaistus: toimenpiteiden arviointi
Vipuvoimaa
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@® ‘RAKENNUKSET”:

O @ seinien maalaaminen valkoiseksi/ikkunoiden lisaéaminen

O @ ilmaverhon asentaminen

O €) HVAC-jarjestelman optimointi

O @) eristykset

O @ lahes nollaenergiarakennus

O @ tarveohjattu iimanvaihtojarjestelma

O @ ilmalampétilan saataminen

O @ viherkatto

[0 Oma toimenpide: Click or tap here to enter text.

Vaikutus

Suuri

Keskinkertainen

Pieni

>
Pieni Keskinkertainen Suur

Panostus

Kuvio 7 - Rakennukset: toimenpiteiden arviointi

Vipuvoimaa
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() “VAIHTOEHTOISET POLTTOAINEET":

O €D maasahko

O @ LNG PowerPac

O €) mobiili LNG-proomu

O @) LNG-bunkraus: kuorma-autosta alukseen
O € LNG-bunkraus: rannikolta alukseen

O (9 LNG-bunkraus: aluksesta alukseen

O @) LNG-bunkraus: paikallinen nesteytyslaitos
O € vaihtoehtoiset polttoaineet

O €) automatisoidut kiinnitysjarjestelmét

O € hybridivoimansiirto

O € hybridivoimansiirto (ladattava hybridi)

O ® voimansiirron sahkoistaminen

[0 Oma toimenpide: Click or tap here to enter text.

Vaikutus
>

Suuri

Keskinkertainen

Pieni

)| : : >
Pieni Keskinkertainen Suuri

Panostus

Kuvio 8 - Vaihtoehtoiset polttoaineet: toimenpiteiden arviointi

Vipuvoimaa

EU:lta

Euroopan unioni
201 4_2020 Euroopan El)uekehitysrahasto




27

“UUSIUTUVAT™:

O 1 osta “vihredad” energiaa

O aurinkosahkojarjestelma

O tuulivoima

O vesivoima

O biokaasu

O maalampo

O mikroturbiini

[0 Oma toimenpide: Click or tap here to enter text.
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Kuvio 9 - Uusiutuvat: toimenpiteiden arviointi
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¢ “TEHOKKUUS”:

O @b energia- / paastotavoitteet

O @ energianhallintajarjestelma [ @ vaihtoehtoinen raskaiden
ajoneuvojen jaadhdytys: sahkon syottd
(@ vihrean sataman maksut

@ hidas hoyrytys

(@ voimansiirron séhkoistys

O @ energia-auditoinnit

O @ alykkaan sahkoverkon kayttoonotto

O @ tyontekijoiden aloitejarjestelma

O @ tyontekijoiden ympdristokoulutus

O @ tyontekijoiden bussikuljetukset

O @ tydsuhdepolkupydrien tarjoaminen
tyontekijoille

O © energian niputus

(@ energiaa saastavat renkaat
() rengaspaineen valvonta

@ regeneratiivinen kayttévoima
O @ paastojen hallintateknologiat

Ooooood

O (O yritysten valisen hukkalammaon O @ eco-ajotunnit
hyddyntaminen [0 Oma toimenpide: Click or tap
O @ Raskaiden ajoneuvojen paastsjen here to enter text.

hallintavyohyke
O @ vaihtoehtoinen raskaiden ajoneuvojen
jaéhdytys: DTRU

Vaikutus

Suuri

Keskinkertainen

Pieni

Suuri

Panostus

Kuvio 10 - Tehokkuus: toimenpiteiden arviointi

Vipuvoimaa
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Seuraavassa kuviossa on esitelty samassa matriisissa kaikki toimenpiteet edella yksittain
esitellyista seitsemasta kategoriasta.
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Kuvio 11 - Kaikkien sataman toimenpiteiden kayttokelpoisuus toimintaprioriteettimatriisissa

Ne toimenpiteet, jotka voidaan selkeasti lukea neljaan paakenttaan kuuluviksi - “nopeat voitot”,
"suuret projektit’, "taydentavat tehtavat’ ja “epakiitolliset tehtéavat”, on eritelty alla olevaan

Vipuvoimaa
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taulukkoon. Naiden kohdalla voi selkeasti todeta, ovatko toimenpiteet ajan ja vaivan arvoisia
niiden tulokset huomioiden.

Taulukko 1 - Nopeat voitot, isot projektit, tAydentavat ja kiittamattomat tehtavat: toimenpiteiden selkeé erottelu

SELKEAT NOPEAT VOITOT SELKEAT ISOT PROJEKTIT
O @ satama-alueen ja rakennusten lisamittarit | [ @) lahes nollaenergiarakennus
O € mittarit sataman kulutuksiin: lammitys O uusiutuva energia: tuulivoima

(sahko ja muut) / vesi kuuma ja kylma) /
valaistus / sdhkoéinen ilmanvaihto / polttoaine
(bensiini, diesel, kaasu)

uusiutuva energia: vesivoima

maasahko

OO

O @ verkkomittausjarjestelman asentaminen mobiili LNG-proomu

O LED-valaistus

0 @ HVAC-jarjestelman optimointi
] osta “vihreda” energiaa

[1¢Z uusiutuva energia:
aurinkosahkojarjestelma

] energia- /paastotavoitteet

[ €2 vihrean sataman maksut
10 eco-ajotunnit

SELKEAT TAYDENTAVAT TEHTAVAT SELKEAT KITTAMATTOMAT

TEHTAVAT
] energiaa saastavat renkaat L] automatisoidut ankkurointijarjestelmat
[] rengaspaineiden valvonta [ alykkaan sahkoverkon kayttoonotto

Esimerkiksi kategoriassa “nopeat voitot” on toimenpiteiden kokonaisuus, jotka toteuttamalla
voidaan paratnaa merkittavasti sataman ymparist6- ja energia-asioita varsin vahalla vaivalla.
Toisaalta on my0Os selkeasti “epdkiitollisia tehtavia”, joka edellyttaisivat paljon taloudellisia
resursseja ja aikaa, mutta tuottaisivat vain vahan hyotyja. "Nopeat voitot” tulisi asettaa
ensisijaisesti toteutettavaksi, taméan jalkeen “suuret projektit” ja kolmanneksi "taydentavat
tehtavat”. "Kiittamattomat tehtavat” on syyta jattaa tekematta. Rastita siis ne toimenpiteet, jotka
haluat toteuttaa satamassanne.

Joidenkin toimenpiteiden kohdalla joudut tarkemmin pohtimaan niiden toteuttamiskelpoisuutta
satamassanne, koska ne sijoittuvat matriisin harmaalle vyohykkeelle edella mainittujen neljan
paakentan valiin. Nama toimenpiteet on keratty taulukkoon 2.

Taulukko 2 - Toimenpiteet jotka vaativat tapauskohtaista harkintaa

KESKINKERTAINEN VAIKUTUTUS - KESKINKERTAINEN VAIKUTUS
KESKINKERTAINEN TYO - SUURITYO
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@ aluksen ympéristdseurantajarjestelméa O @ merivesilampspumput

] mukautuva valaistusjarjestelma ] LNG-bunkraus: aluksesta
0 @ tarveohjattu iimanvaihtojarjestelma alukseen

[0 €& LNG-bunkraus: maalta alukseen [J @ LNG-bunkraus: paikallinen

nesteytyslaitos
] uusiutuva energia: biokaasu

vaihtoehtoiset polttoaineet

hybridi voimansiirto

[]
[]
. . . ] iutuva energia: maalampg
] uusiutuva energia: mikroturbiini uusitfiva energia. maalampo
]

raskaiden ajoneuvojen paastojen hallintavythyke - yritysten valisen hukkalammon
kaytto

] vaihtoehtoinen raskaiden
ajoneuvojen jaahdytys: Dearman
kylméakuljetusyksikko

[1€E£) vaihtoehtoinen raskaidenajonevuojen jaahydytys:
verkkoon liitetty

1€ hidas hoyrytys

[1€2) regeneratiivinen kayttévoima

[1€0) paastojen hallintateknologiat

KESKINKERTAINEN VAIKUTUS - PIENI TYO PIENI VAIKUTUS -
KESKINKERTAINEN TYO

] LED-valonheittimet ja kavelytievalot O @ kaukolampé / -jaahdytys

[ @ seinien maalaaminen valkoiseksi/ikkunoiden ja O @ viherkatto

kattoikkunoiden lisaaminen [ @ ilmanlampétilan sa&ataminen
O @ iimaverhon asentaminen [T € hybridi voimansiirto (ladattava
[1 &3 LNG-bunkraus: kuorma-autosta alukseen hybridi)

[] tyontekijoiden aloitejarjestelméa L] tyontekijoiden bussikuljetukset
] tyontekijoiden ymparistokoulutus ] tydsuhdepolkupydrien

tarjoaminen tydntekijoille
L] energian niputus

SUURI VAIKUTUS — KESKINKERTAINEN TYO
O @) eristys
[l LNG PowerPac

[l voimansiirron sahkoistaminen

L] energianhallintajarjestelma

Tarjolla on siis paljon erilaisia vaihtoehtoja sataman energiatehokkuuden parantamiseksi ja
paastojen vahentamiseksi. Joidenkin toimenpiteiden kohdalla on selvaa, kannattaako naihin
ryhtya vai ei, mutta enta ne harmaalle vyohykkeelle jddneet, joita ei voi lukea mihink&&n neljaan
paakenttaan? Naiden kohdalla on syyta tarkastella my6s seuraavien kriteereita.
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Ensisijaiset viisi kriteerid ovat luotettavuus, saatavuus, joustavuus, tehokkuus ja kestavyys.
Naméa maaritellaan tarkemmin alla.

Luotettavuus tarkoittaa, ettéd energiaa toimitetaan jatkuvasti kaikkina tarvittuina aikoina
kaikkiin sataman toimintoihin.

Saatavuus liittyy energian saatavuuteen kaikkiin sataman toimintoihin ja energian
kysyntaan.

Joustavuus korostaa sataman kykya jatkaa toimintaa jopa séahkokatkojen aikana.
Tehokkuus tarkoittaa toiminnallisen produktiivisuuden maksimointia samalla kun taman
energiakysynta pidetddn mahdollisimman alhaisena.

Kestavyys sisaltaa teknologiat, jotka tahtaavat luonnonvarojen ehtymisen minimoimiseen:
esim. uusiutuva energiantuotanto.

Muita tarkeitd kriteereitd ovat ajanjakso, hiilidioksidipadstdjen vahentamisen potentiaali,
kustannukset, kustannustehokkuus, tekninen toteutettavuus, toteutettavuus, mitattavat
tulokset, sivuhyddyt, rahoitus mahdollisuudet ja taytantdonpanokelpoisuus. Naita esitellaén
alla tarkemmin.

Ajanjakso (ajoitus, yleisyys, kesto) pyrkii arvioimaan toteuttavien toimintojen aikataulua
ja tehtavien jarjestysta. Tarkastelun kohteena on toimintojen ajoitus, niiden yleisyys ja
kesto.

Hiilidioksidipaastéjen (CO2) vahentamisen potentiaali keskittyy tietyn toimenpiteen
tekemisesta aiheutuvan CO2 paastdjen vahentamisen potentiaalin. Se huomioi
paastdtasojen erot ennen ja jalkeen toiminnan toteuttamisen, seka toiminnan
kokonaispanoksen.

Kustannukset — toteutettavan toiminnon  kaikki  kustannukset. = Toiminnan
alkuinvestointikustannukset, eri vaiheiden toteutuksen kustannusvaikutukset ja
toteuttamissuunnitelman kestavyyteen.

Kustannustehokkuus arvioidaan rahallisten panosten ja halutun lopputuloksen valista
suhdetta (esim., toimeen kohdennetuilla menoilla saavutettavat paastévahennykset)
Strategian laatimisessa mukana olevat sidosryhmat asettavat nama tarkasteltavat arvot
preferenssienséd mukaisesti.

Tekninen toteutettavuus huomioi toisaalta toiminnan tekniset ndkdkulmat ja toisaalta
alueesta ja toiminnan toteuttamisessa mukana olevista sidosryhmista johtuvat tekijat.
Toteutettavuus viittaa toiminnan toteuttamisessa mukana olevien sidosryhmien
toimintakykyyn. Tassa huomioidaan mahdolliset vaikeudet, konfliktit ja esteet, joita voi
syntyd keskeisimpien toimijoiden ja sidosryhmien, seka paikallisten yhteiséjen valilla
toiminnon oteutuksen aikan.

Mitattavat tulokset: toimen johdonmukaisuuden varmistamiseksi on voitava mitata sen
suorituskyky. Tatad varten on huomioitava (a) toteuttamisaikainen kehitys, (b) paastdjen
vahennykseen vaikuttavien tulosten tehokkuus ja (c) toimenpiteet, jotka vastaavat sisaiselle
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tehokkuudelle asetettuja tavoitteita. Tama kriteeristd liittyy laheisesti ylla olevaan "CO2
paastojen vahentamisen potentiaaliin.”

= Sivuhyddyt ovat toiminnan seurauksena syntyvat lisahyddyt. Naita voivat olla (a)
sosiaaliset, jotka liittyvat paikallisten yhteisdiden ja ryhmien sosiaalisiin tekijoihin; (b)
taloudelliset, epasuorat (positiiviset) vaikutukset - esimerkiksi joihinkin tietyille sektoreille;
ja (c) ymparistd, epasuorat vaikutukset ekosysteemeihin, biodiversiteetteihin tai muuhun
ymparistodynamiikkaan.

» Rahoitusmahdollisuudet tarkastelee rahoitusmahdollisuuksia toiminnan toteuttamiseksi.
Tassa tarkastellaan niin ulkoisia (EU, yksityinen) ja sisaisia (esimerkiksi sidosryhmien
osallistuminen toiminnan toteuttamiseen) rahoituslahteita.

= Taytantoonpanokelpoisuus tarkastelee toiminnan taytantoonpanokelpoisuuden laillisia
perusteita. Tassa arvioidaan (a) salliko voimassa oleva lainsdadanté toiminnan, (b)
vastaako joku viranomainen toiminnan toteuttamisessa ja (c) velvoittaako laki toiminnan
toteuttamisesta vastuussa olevat sidosryhmat osallistumaan toiminnan suunnittelu- ja
toteuttamisvaiheisiin vai onko tasta sovittava erikseen osapuolten kesken.

Toivottavasti edella esitellyt kriteerit auttavat oikeiden toimenpiteiden valinnassa ja strategisen
energianhallintasuunnitelman laatimisessa. Jos muiden satamien esimerkit kiinnostavat,
oheisen linkin kautta voi tutustua Helsingin sataman ideoihin.

Alustavan aikajanan laatiminen valittujen toimenpiteiden toteuttamista varten on viimeinen
vaihe strategisen energiahallintasuunnitelman rakentamisessa. Kun kaikki toimenpiteet on
valittu, joilla pyritddn korjaamaan havaitut puutteet sataman energianhallinnassa ja
energiatehokkuudessa, kuljemme kohti konkreettista toimintasuunnitelmaa. Esimerkki siita on
esitetty kuviossa 11.
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Valituille toimenpiteille
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Kuvio 12 - strategisen energiahallintasuunnitelman alustava rakenne ja aikajana

Sijoita valitsemasi toimenpiteet aikajanalle. Tata varten on erillinen muokattava MS Power
Point -tiedosto. Tama yhteenvetotaulukko, jonka olet laatinut tAmén selvityksen pohjalta, toimii
ensimmaisena luonnoksena satamasi strategisesta energianhallintasuunnitelmasta. Onneksi
olkoon tdmén etapin loppuun suorittamisesta!

Tama julkaisu on laadittu tukemaan satamia naiden pyrkiessd parantamaan
energiatehokkuuttaan ja vahentamaan paastojaan. Strategisen energianhallintasuunnitelman
laatiminen ei paasta tekijgansa vahalla, mutta lopputulos on toivottavasti ollut vaivan arvoinen.
Matka on ollut pitké ja ajoittain ehk& haastavakin, mutta toivottavasti olette kokeneet lukuisia
ahaa-elamyksia selvitysta laatiessanne.
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