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1 Johdanto

Insindorityon tavoitteena oli selvittdd, kuinka Senaatti-kiinteistot pystyisivat pienenté-
maan lammitysenergian kulutusta ja ndin pienentdmaén hiilidioksidipaédstojaan sekéa
priméérienergian kulutusta. Suomen valtio on asettanut tavoitteet, joihin Senaatti-
kiinteistGjen tulisi pyrkid, esimerkiksi taloudellinen tulos ja energiankulutuksen pienen-

taminen.

Tyo6hon sisaltyy kaksi suurempaa kokonaisuutta. Ensimmadisen voidaan katsoa olevan
yleiskuva Senaatti-kiinteistoista, tiivistelma Suomen ilmastostrategiasta seké& johdatus
kasitteeseen primé&arienergia. Toinen osa siséltdd tutkimuksen Senaatti-kiinteistéjen
kayttdmasta lammitysenergiasta. Energiankéyton osalta seurattavat suureet olivat l&am-
mitysenergia, priméarienergian kulutus ja hiilidioksidipaastdt. Aineistona on kéytetty
Senaatti-kiinteistéjen omaa dokumentaatiota energian kulutuksesta ja dokumenteissa
olleita aukkoja on taydennetty energiayhtitilta saaduilla tiedoilla. Naista tiedoista on
koottu kuva Senaatti-Kiinteistdista energian loppukuluttajana. Informaation suuresta

maarasta johtuen olennaisimmat tiedot on tiivistetty taulukoihin.

2 Senaatti-kiinteistot

2.1 Tehtavét, tavoitteet ja talous

Senaatti-kiinteistdjen tehtdvand on tuottaa ja kehittdd kinnteistopalveluita ja niihin 18-
heisesti liittyvid muita palveluja ensi sijassa valtion virastoille ja laitoksille sek& huoleh-

tia hallinnassaan olevasta kiinteistovarallisuudesta.

Valtion kiinteistovarallisuudesta huolehti rakennushallitus edeltdjineen vuoteen 1995
asti, jolloin se lakkautettiin ja valtion kiinteistbomaisuus jaettiin 15 kiinteistoyksikon

kesken. Suurimmaksi muodostui Valtion kiinteistdlaitos. Aluksi se toimi virastomuotoi-



sena kunnes vuonna 1999 siité tuli liikelaitos ja vuonna 2001 nimi muutettiin Senaatti-
Kiinteistoiksi. [1.]

Senaatti-kiinteistot toimivat osana valtioyhteisod ja nédin sen toiminta pyrkii olemaan
yhteiskuntavastuullista. Senaatti-kiinteistdjen tarjoamien tilapalveluiden tulee taten olla
taloudellisesti seka sosiaalisesti vastuullisesti tuotettuja ja hinnoiteltuja. Ymparistén
huomioon ottaminen ja energiatehokkuus ovat osa-alueita joihin Senaatti-kiinteist6t

kiinnittavat tulevaisuudessa yhd enemman huomiota. [2, s.11.]

Senaatti-kiinteistdjen liiketoiminta jakautuu neljaan toimialaan, joihin on koottu toimin-
naltaan ja palvelutarpeiltaan samanlaisia asiakkaita. Toimialat ovat Ministeritt ja eri-
tyiskiinteistot (MK), Puolustus ja turvallisuus (PT), Toimistot (TO), sekd Kehitys- ja
aluekiinteistot (KA).

Taulukoissa 1, 2 ja 3 on esitetty keskeiset tunnusluvut, kannattavuus seka yhtion vaka-

varaisuus.

Taulukko 1. Senaatti-kiinteistjen keskeiset tunnusluvut

Kasvu

Liikevaihto, Me 583 554 5,1
Tase, Me 4 675 4 g84 -4, 3
Vuokrattava pinta-ala, 1000 m2 6531 & 523 0,1
Investoinnit yhteens3, Me 244 255 -4,2
Investointien osuus lilkevaihdosta, % 42 46 -8,9

Henkilostd 31.12. 251 266 -5,6



Taulukko 2. Senaatti-kiinteistdjen kannattavuus

Kannattavuus

Tulos, Me 154 125 23,9
Tuloksen osuus lilkevaihdosta, % 26,5 22,5 17,9
Mettotuotto, % 7.0 7.8 1.3
Sijoitetun pddoman tuotto, % 4.8 4,0 18,9
Oman padoman tuotto, % 5.0 4.0 26,7
Keskimadrdinen neliGvuokra, e/m2/kk 12,91 12,17 6,1
Kiinteistdomaisuuden kayttoaste, % 06,4 96,1 0,3

Taulukko 3. Senaatti-kiinteistojen vakavaraisuus

Vakavaraisuus

Omavaraisuusaste, % 64,9 63,8 1.8
Mettovelkaantumisaste, % 51 51 0,9
Lainat, Me 1 585 1714 -7.6

2.2  Senaatti-kiinteistdjen energiapoliittiset velvoitteet

Kiinteisto- ja rakennusalalla, jolla Senaatti-kiinteistot toimii, k&ytetddn noin 40 % Suo-
messa tuotetusta primé&arienergiasta ja noin kolmasosa kaikista Suomen kasvihuone-
paastoista. Senaatti-kiinteistot hallitsee melkein 12000 rakennusta, mika tekee siita
merkittdvan toimijan Kiinteisto- ja rakennusalalla. Omalla esimerkilladn Senaatti-

Kiinteistot voivat vaikuttaa alalla oleviin toimintamalleihin sekd toimintatapoihin. Ta-



man johdosta Senaatti-kiinteistojen tulee olla ajallisesti ja laadullisesti edella kaikkien

séadosten ja velvoitteiden minimivaatimuksia. [3.]

Valtion linjan mukaisesti julkisena organisaationa Senaatti-kiinteistot on sitoutunut
energiansaastotavoitteisiin. Energiankayton yleistavoitteet sille on johdettu EU:n ener-
giatavoitteista. EU:n energiatavoitteiden mukaisesti Senaatti-kiinteistdjen sahko- etta
ldmpdenergian kulutusta alennetaan 6 % vuoteen 2016 mennessa vuoden 2010 tasosta.
Vuoteen 2015 mennessad uusiutuvan energian kayttod tulee lisata 9,5 % ja vuoteen 2020

mennessé leikata kasvihuonekaasuja 20 %. [4.]

Liséksi energiapalveludirektiivi edellyttaa julkiselta sektorilta, johon Senaatti-Kiinteistot
kuuluu, ettd heidan tulisi nayttaa esimerkkid muille omaan energiankayttoonsa kohdis-
tuvilla sééstotoimilla. Ministerididen, virastojen ja laitoksien tulee asettaa energiansaas-
tOtavoitteet, ja laatia energiankdyton tehostamissuunnitelmat. Energiank&yton tehosta-
missuunnitelmien keskeisend ideana on asettaa energiatehokkuusvaatimukset hankitta-
ville energiaa kéyttaville jarjestelmille ja laitteille seké& koota ja hallita niihin liittyvia
energiatehokkuustietoja. Tavoitteena on, ettd hankintavaiheessa otettaisiin huomioon
laitteiden, jarjestelmien ja rakennusten koko elinkaaren aikaiset kustannukset [5,5.60].

Senaatti-kiinteistot on laatinut energian sd&stdmiseksi toimenpideohjelman, johon kuluu
224 Senaatti-kiinteistojen kiinteistod, joista noin puolet on toimistorakennuksia. Tavoit-
teena on saastaa 32 181 MWh vuodessa. [2, s. 11.]

Asetettuun tavoitteseen paaseminen edellyttdd toimintojen tehostamista. Saéstoja voi-
daan hakea parantamalla esimerkiksi tilatehokkuutta, joka on kaytanndssé hukkatilan
minimointia. Lisaséastoja voidaan saavuttaa myos tekemalla energiateknisia parannuk-

sia korjausrakentamisessa.



2.3 Senaatti-kiinteistot energian kayttajana

Senaatti-kiinteistdjen aluelampdlaitosten energialdhteet ovat padséantoisesti kevytta ja
raskasta polttodljyd. Muita energianldhteitd kéaytetd&dn vain muutamassa kohteessa ja

nama energialdhteet ovat kuvattu taulukossa 4.

Taulukko 4. Senaatti-kiinteistdjen lammityskohteiden jako

limménkulutus
Kohteiden lukumasrd |kplyli 400 Max limménkulutus |Min lIimménkulutus
MWhi

Kpl MWhiv MWhiv MWhiv
Aluelimpd oma
Fewyt polttodl)y 1] 24 a77d Ll
Faskas poltodljy 15 3 2red 40
Turve 1
hdaakaasu 1 1 7570 7570
Metsahake 1 1 2200 2200
Yhieensa /8 29 8774 410
Sihkilimmitys
Sahkd 75 b 17149 3
Yhieensa 75 b 1719 3
Rakennuskohtainen
dljvlimmitys
Kewt poltodl)y 24 1 B22 20
Faskas poltodl)y 10 1 400 20
haakaasu 1 0 37k 37k
hdetsghake 1 1 75h 75h
Yhteensa 11 3 756 20
Senaaftti-kiinteistojen 194 37 8774 3
vaikutuksen alaiset
Kaukolampo g7 62 15000 0
Aluelampo ulkoinen 28 23 22433 119
Yhteensa 122

Lammitettdvan kohteen sijainti vaikuttaa merkittavasti siihen, millaisia energial&hteitd
kéytetddan. Haja-asutusalueilla on tutkittu energiantuotannon ulkoistamista ja muunnos-
toitd alueldmpolaitosten muuntamiseksi kdyttdmaan uusiutuvia energianléhteitd. Kau-
punki- ja taajama-alueilla kiinteistot ovat kaukoldmmon piirissa jos se on mahdollista,

jolloin lammontuotannossa kaytetyt primaarienergianlahteet ovat kaukoldmpdyhtion



vastuulla. Kuvassa 1 on kuvattu Senaatti-kiinteistdjen lammonkulutuksen jakautuminen

Kiinteistdjen sijainnin mukaisesti.

Etelg-Suom

[t&-Suom

Keski-Suam

L&nsi-Suomi

Pahjois-Suom

Kuva 1. Senaatti-kiinteist6jen lammonkulutuksen jakautuminen

Senaatti-kiinteistdt ostaa kaukolampoenergiansa energialaitoksilta, joten niiden toimin-
nan muutokset uusiutuvan energian kaytossa nakyvat sen paastdvaikutuksissa. Energian
tuotannossa aiheutuvien paastdjen arvioinnissa kaytetddn keskimaardistd suomalaista
kaukoldammon ja sdhkontuotannon profiilia. Alue- ja kiinteistokohtaisessa lammitys-
muodon valinnassa Senaatti-kiinteistot voivat paremmin tehda omia toimenpiteita. Alu-
eellisten lampdlaitosten paastdjen arviot perustuvat polttoainekohtaisiin ominaispaas-
toihin sek& vastaavan kokoluokan lammityslaitosten padstomittauksiin.

Senaatti-kiinteistdjen kiinteistokanta voidaan jakaa energianhankinnan suhteen kahteen
osaan. PT-toimialan kohteista valtaosa ei ole kaukolammityksen piirissd sekd KA-
toimialan alla olevista kohteista suuri osa on lammitetty paastdjen kannalta ei toivotuilla
tavoilla. Néissé kohteissa aluelampdlaitoksia voidaan korvata liittymallad kaukolammaon
piiriin. Niissa tapauksissa milloin kohdetta ei voida liittd4 kaukolampoverkkoon, kilpai-
lutetaan toimija siten, ettd lammontuotannon osalta edellytetd&dn 70 % uusiutuvaa ja si-

ten CO2 vapaata polttoainetta. [6, s. 21.]

Senaatti-kiinteistdjen primaarienergiankulutuksen lasku vuonna 2010 johtuu Kiinteisto-
kannan muutoksesta, koska kaikki yliopistokiinteistét myytiin pois ja néin ollen kiin-

teistokanta pieneni. Kokonaisenergiankulutus vaihtelee vuosittain esimerkiksi rakenta-



misessa kaytetyn energian méarasta johtuen. Senaatti-kiinteistdjen aluelampdlaitosten
tuottama suora ja energiayhtioilta ostettu epasuora energiankulutus on pienentynyt pit-
kalla aikavalilla. [4.]

Kiinteistokannan sijainti vaikuttaa myods energian kulutukseen. Rakennuksen siirtami-
nen Utsjoelta Maarianhaminaan pienentéisi lammonkulutusta 40 %. Vastaavasti pain-

vastainen siirto lisdisi kulutusta 65 %. [6, s. 5.]

2.4  Senaatti-Kiinteistdjen vaikutus ilmastonmuutokseen

Omien lampolaitosten seka ostettavan séahko- ja lampoenergian tuotanto aiheuttaa suu-
rimman osan Senaatti-kiinteistdjen aiheuttamista paastoista ilmakehaén. Myos kiinteis-

t0jen kylméaaineiden kaytto aiheuttaa kasvihuonekaasupaastojé.

Numeroiden valossa Senaatti-kiinteistdjen yllapitamien kohteiden kaytetyn energian
yhteenlasketut kasvihuonekaasupaastot olivat noin 0,43 Mt CO,-ekv (miljoonaa ekviva-
lenttista hiilidioksiditonnia) vuonna 2010. Bruttoneliometrid kohden laskettuna néiden
kasvihuonekaasujen ominaispaastot olivat 61,3 kg CO,-ekv. Kiinteistdkannassa tapah-
tuneista muutoksista huolimatta ominaispaastét ovat noin vuoden 2009 tasolla. Tilasto-
keskuksen tietojen mukaan koko Suomen kasvihuonepadstot olivat 66,4 Mt CO,-ekv
vuonna 2009. Senaatti-kiinteistdjen osuus Suomen kokonaiskasvihuonekaasupaastoista

on siis melkein prosentti. [4.]



Hiilidioksidipéastojen lisaksi Senaatti-kiinteistot raportoivat typenoksidipééstot (NOy)

ja rikkidioksidipaastot (SO,) seka pienhiukkaspaastot, ja nama on esitetty kuvassa 2.

012

2006 2007
M Typen oksidit:
0,108 0,107
Rikkidicksidi:
0,108 0,107
B Hiukkaset:
0,018 0,013

0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00 - I y . : . : . , .

2008 2009 2010
01 0,108 0,104
0,106 0102 0,083
003 o2 ooz

Kuva 2. Senaatti-kiinteistdjen yllapitdmien kiinteistojen ominaispaastot ilmaan v. 2006

— 2010, kg/brm2



3 Suomen pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategia

3.1 Péaatavoitteet

Koska ilmastonmuutoksesta ja sen véhentdmisestd on tullut suuri haaste koko ihmis-
kunnalle, on EU ja sitd my6ten Suomi asettanut tavoitteita paastojen vahentdmiseksi. 80
% ilmastoa lammittévista kasvihuonekaasuista on perdisin energian tuotannosta ja kulu-

tuksesta, lilkenne mukaan luettuna. [5, s.2.]

Suomen omassa strategiassa kotimaisen energian ja siitd uusiutuvan energian osuutta
kasvatetaan huomattavasti nykyisestd. Vuonna 2020 energian loppukulutuksesta uusiu-
tuvan osuus on 38 % ja energiantehokkuusjarjestelmat ovat parantuneet niin, etté kasvi-
huonepaéstot ovat kadntyneet pysyvasti laskuun. Kivihiilen ja 6ljyn osuudet energiata-

seessa laskevat.

Suomen strategia siséltda kaksi skenaariota: nykyisten toimien ja kehityksen mukainen
perusura sekd EU:n ja kansalliset tavoitteet toteuttava tavoiteura. Perusuran mukaan
vuonna 2020 séhkdnkulutus olisi 103 TWh (terawattituntia), primaarienergiakulutus
479 TWh, energian loppukulutus 347 TWh ja kasvihuonekaasupaastot 89 Mt CO2-ekv.
Paastokauppasektorin ulkopuolella vastaavat pééstét olisivat 36 Mt CO2-ekv. Tavoi-
teurassa vuonna 2020 sédhkdnkulutus on 98 TWh, primadrienergiakulutus 430 TWh,
energian loppukulutus 310 TWh ja paastokauppasektorin ulkopuoliset péaastét ovat 30
Mt CO2-ekv.

Tavoiteuran ja perusuran erotukset ovat: sdéhkonkulutus 5 TWh, priméérienergiakulutus
49 TWh, energian loppukulutus 37 TWh ja paastokauppasektorin ulkopuoliset paastot 6
Mt CO2-ekv. [5, s. 2.]

Vaikka strategian padpaino on vuodessa 2020, ilmasto- ja energiapolitiikka on pitk&jan-
teistd, ja tdman takia on esitetty visioita aina vuoteen 2050 asti. [5, s. 4.]
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3.2 Suomen pitk&n aikavélin ilmasto- ja energiastrategian keskeiset paatelmat

Perusurassa primadrienergian kulutus kasvaisi vuoden 2005 tasosta (380 TwWh) 100
TWh vuoteen 2020 mennessa (480 TWh), jos ei uusia energiapoliittisia toimenpiteité
suoritettaisi. Perusurassa uusiutuvien energialédhteiden osuus loppukulutuksesta kasvaa
106 TWh:iin vuonna 2020, kun se vuonna 2005 oli 86 TWh. Prosentteina tdmé tarkoit-
taisi uusiutuvien energialédhteiden osuuden kasvamista loppukulutuksesta 28,5 %:sta
(2005) noin 31 %:iin vuonna 2020. Komission esittdma velvoite Suomelle kuitenkin on
38 % [5, s. 8].

Perusurassa sahkon kulutus kasvaa noin prosentin vuodessa vuoteen 2020, jolloin se
olisi 103 TWh. Vuonna 2007 kulutus oli vahan yli 90 TWh.

Suomen kasvihuonepaastot olisivat ilman uusia ilmastopoliittisia toimenpiteitd 20 %

vuoden 1990 paastdtasoa korkeammalla eli noin 90 Mt CO2-ekv vuonna 2020.

Energian tuotanto ja teollisuusprosessit aiheuttaa lahes yksindan paastdjen kasvun, mui-
den kuten liikenteen ja talokohtaisen lammityksen péastot pysyvéat perusurassa nykyta-
sollaan vuoteen 2020 saakka. IIman uusia kulutukseen vaikuttavia toimenpiteit4 energi-
an kokonaiskulutus ja sédhkoenergian kulutus kasvaisivat vuoteen 2050 mennessa nel-

janneksen nyKyisesté ja kasvihuonekaasut lisaantyisivét 30 %.

Suomen pysyminen perusurassa tarkoittaisi, etta energiankaytto ja sen aiheuttamat paas-
tot nousisivat korkeammiksi kuin komission ehdottamat velvoitteet sallisivat. Uudet
ilmasto- ja energiapoliittiset toimenpiteet pitavéat sisalldén energiatehokuutta ja energi-

ansaastoa seka uusiutuvien energialdhteiden tuotannon ja kayton lisaamista.

Valtioneuvoston tavoite on pyséayttda energian loppukulutuksen kasvu ja laskea sita
niin, ettd vuonna 2020 loppukulutus olisi 10 % pienempi kuin perusurassa, eli 310
TWh. Loppukulutuksen tulisi laskea viel&d kolmanneksen vuonna 2050 vuoden 2020
méérasta. Jotta velvoite tayttyisi, tulisi uusiutuvaa energiaa kokonaisvaltaisesti lisata.
Luonnonvarojen puolesta tdmé on mahdollista, mutta se tarvitsee nykyisten tuki- ja oh-

jausjérjestelmien tehostamista sekd rakenteiden muuttamista.
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Sahkon hankinnan tulee jatkossakin perustua monipuoliseen, useisiin energialéhteisiin
nojaavan ja sahkon ja lammon yhteistuotantoa hyvaksikayttdvaan hajautettuun jarjes-
telmé&an. Suomen oman tuotantokapasiteetin pitd4 pystya kattamaan huipun aikainen

kulutus ja hairiot sdéhkon tuonnissa. [5, s. 9.]

3.3 EU:n pééstotavoitteet

Suomen ilmasto- ja energiapolitiikan valmistelua ja toimeenpanoa ohjaa Euroopan
unionin ilmasto- ja energiapolitiittiset tavoitteet. EU:n energia- ja ilmastostrategiassa ja

komission saddosehdotuksissa keskeisia tavoitteita ovat seuraavat:

« Lampdtilan nousu tulisi rajoittaa pidemmalla aikavalilla kahteen astee-
seen, mika edellyttdd maailmanlaajuisten kasvihuonekaasupaastojen va-
hentamista vuoteen 2050 mennessa 50 prosenttia vuoteen 1990 verrattu-
na. Teollisuusmailta tdma edellyttdd 60-80 prosentin paastdvahennyksia

vuoteen 2050 mennessa.

» EU:n kasvihuonekaasupaastdja vahennetaan yksipuolisella sitoumuksel-
la vahintaan 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessa vuodesta 1990. Tavoite
on erityisen haastava, kun otetaan huomioon, etté paastot ovat EU-maissa
kasvussa ja etta tavoitteen saavuttamiseen on jaljellda enaa noin 12 vuotta.
Véahennystavoite nousee 30 prosenttiin, jos saadaan aikaan kansainvali-
nen sopimus, jossa muut kehittyneet maat sitoutuvat vastaaviin paastova-
hennyksiin ja taloudellisesti edistyneemmat kehitysmaat sitoutuvat osallis-
tumaan pyrkimyksiin riittdvassa maarin vastuidensa ja valmiuksiensa mu-
kaisesti. Kiristyvan velvoitteen tayttamiseen voidaan kayttaa luvussa 8 ku-

vattavalla tavalla mm. joustomekanismeja.

 Uusiutuvien energialdhteiden osuus EU:ssa nostetaan 8,5 prosentista
energian loppukulutuksesta vuonna 2005 vuoteen 2020 mennessa 20 pro-
senttiin. Komissio on esittanyt, ettd EU:n sisalla uusiutuvan energian edis-

tamisvelvoite jaetaan eri maiden kesken siten, ettd Suomen velvoite olisi
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nostaa uusiutuvan energian osuus, 28,5 prosenttia energian loppukulutuk-

sesta vuonna 2005, vuoteen 2020 mennessa 38 prosenttiin.

» Samanaikaisesti EU:n tavoitteena on vuoteen 2020 mennessa parantaa
energiatehokkuutta ja ndin vahentaa energiakulutusta 20 prosenttia siita,
mité se olisi ilman uusia toimenpiteita. Energiatehokkuustavoite ei ole si-

tova, vaan ohjeellinen. [5, s.14.]

3.4 Paastokauppasektorin ulkopuolisen sektorin vahentdmisvelvoite

Paastokauppasektorin ulkopuolisiin aloihin kuuluvat esimerkiksi rakentaminen ja lii-
kenne. Naiden paastdja on tavoite pienentdad koko EU:ssa 10 % vuoteen 2020 vuoden
2005 tasosta. Jokaisella maalla on oma péaastévahennystavoite. Suomen kohdalla paas-
tokaupan ulkopuolisille aloille pa&stdvéhennystavoite on 16 %, jolloin padstokaupan

ulkopuolisten alojen paastdjen enimmaismaaréa olisi 29,7 Mt CO2-ekv. [5, s. 16.]

3.5 Suomen strategian tavoitteet ja visiot

Koska Suomi tuottaa itse vain kolmasosan tarvitsemastaan energiasta, olemme erittdin
riippuvaisia energian tuonnista. Kivihiili, 6ljy, maakaasu ja ydinpolttoaine ovat taysin
tuonnin varassa. Kansainvalisesti suurin huoli on varmistaa 6ljyn saatavuus, ja tdma
koskee my6s Suomea. Maapallon 6ljyvarat ovat rajalliset ja tuotannosta suurin osa on
sijoittunut poliittisesti epdvakaille alueille. T&mé& tuo mukanaan riskin 6ljyn voimakkail-
le hetkellisille hinnannousuille. [5, s. 30.]

Vendja tulee jatkossakin pysyméaan merkittavimpéna maakaasun toimittajana. Hiljalleen
ovat kuitenkin syntymdssd maapallon laajuiset markkinat nesteytetylle kaasulle, jolloin
kaasua voidaan kuljettaa kustannustehokkaasti pitkiakin matkoja. Suomen maakaasu-
markkinoiden mittakaavassa se ei vield ole taloudellisesti kilpailukykyistd. Voidaan

myaos olettaa, ettd kivihiilen hinta nousee jatkossa. [5, s. 30.]
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Suomen strategian tavoitteet ja visiot ovat tiivistettynd energian loppukulutuksen py-
séyttdminen ja sen k&d&ntadminen laskuun. Vuonna 2020 loppukulutus saisi enintaan olla
310 TWh ja sahkon loppukulutus 98 TWh. Vuonna 2050 energian loppukulutus on vé-
hentynyt edelleen kolmanneksella vuoden 2020 tasosta ja sahkonkulutus k&antynyt las-
kuun. Tavoitteena on nostaa uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta 38 %:iin 28,5

%:sta, jossa se oli vuonna 2005.

Suomen taytyy tehostaa omavaraisuutta, jotta uusiutuvan energian velvoitteet pystyttai-
siin tayttdmaan. Olennaisesti uusiutuvan energian osuuden lisaédminen riippuu mahdolli-
suudesta hyddyntad metsateollisuuden prosessien sivutuotteita energiantuotannossa,

mika on suoraan verrannollinen metséteollisuuden tuotannon kehitykseen.

Metséhaketta, eli puuainesta jota ei voi kéyttdd puunjalostuksessa, syntyy metsien hoi-
dossa ja puiden korjuussa. Tata kaytetddn kaukoldmpdvoimaloissa ja erillisissa 1ampo-
keskuksissa. Metsahakkeen oletetaan olevan myods merkittava biodieselin raaka-aine
tulevaisuudessa. Vuonna 2006 metsahaketta kéytettiin energian tuotannossa ja raaka-
aineena teollisuudessa 3,6 miljoonaa kuutiota, vuoden 2020 tavoite on kayton lisdami-
nen 12 miljoonaan kuutioon. [5, s. 37.]

Oljyn ja sahkon kaytosta siirrytaan paastojen kannalta parempiin vaihtoehtoihin raken-
nusten lammitysten osalta. Pellettilammitys, puun pienkayttd ja lampdpumput monipuo-
listavat kotitalouksien lammitys ratkaisuja. Toisaalta puun jalostuksen tahteitd, joita jo
kaytetddn lammitykseen, kaytetddn myos pellettien raaka-aineena. Talléin nykyinen

lammontuotanto joudutaan korvaamaan muilla polttoaineilla, useimmiten turpeella.

Pellettilammitykseen siirtymistd sekd lampdpumppuja, biopohjaisen 6ljyn ja aurinko-
lammon hyodyntamista tuetaan osana kiinteistdjen lammitysenergian ohjaamista uusiu-
tuvaan energiaan perustuvaksi. Lampopumpuilla saatava, uusiutuvaksi energiaksi las-
kettava hyotyenergia, on tavoitteena nostaa 5 TWh:iin vuoteen 2020 mennessa.
[5,s.38]

Uusiutuvan energian lisddmismahdollisuuksia on kaikilla lammontuotannon osa-

alueilla. Matalaenergiarakentaminen voi heikent&4 investointivaltaisten lammitysmuoto-
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jen kuten kaukoldammityksen ja pellettilammityksen kilpailukykya sahkélammitykseen
verrattuna. Mineraaliéljyyn perustuvan lammitysoljyn ja sahkélammityksen kayttoa
korvataan kiinteilld, nestemaisilld tai kaasumaisilla biopolttoaineilla, lamp&pumppujen

tuottamalla lammolla ja aurinkoenergialla.

4 Primadrienergia energiankulutuksen mittarina

Primadrienergian kasite on tarked, kun tarkastellaan miké& on kokonaisuudessaan ener-
giatehokkain lammitystapa. Kun tiedetddn rakennuksen energiankulutus ja se milla ta-
valla tdmd energia on tuotettu, se voidaan muuntaa primaarienergiaksi ja siten arvioida,

kuinka paljon se kuluttaa todellisuudessa luonnonvaroja.

Erilaisille energiantuotantomuodoille voidaan myds antaa energiamuotokohtaisia ker-
toimia kasvihuonekaasuvaikutusten perusteella. Nama kertoimet huomioisivat erilaisten

energiantuotantomuotojen kasvihuonekaasupéastot toisiinsa.

Energiamuotojen Vvélill4 olevalle kilpailutilanteelle on suuri merkitys, mikali eri ener-
giamuotojen aiheuttamaa kulutusta painotetaan eri tavalla. Nain ollen primaariener-
giakertoimien maaritystavoilla on merkittava vaikutus eri lammitysmuotojen keskindi-
seen kilpailukykyyn. Téaten on olennaista, kuinka energiamuotokohtaiset kertoimet maa-
ritell&&n ja miten kertoimet ovat suhteessa toisiin lammitysmuotoihin. [7, s. 4, 9.]

4.1 Primdarienergian maérittely

Primadrienergia tarkoittaa luonnonvaroihin sisaltynyttd energiaa ennen muunnosproses-
seja. Primaarienergian avulla pyritddn kuvaamaan energianlahteiné olevien luonnonva-
rojen méaarad, kayttoéd ja kulumista sekd niistd saatavaa energiaa. Primaarienergiaksi
(primé&érienergian lahteiksi) kutsutaan niiden aineiden ja ilmididen siséltdmaa tai niist4
saatavissa olevaa energiaa, jotka ovat ensimmaista kertaa siind tilassa, etta niita voidaan

hyodyntéé energianléhteina.
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Primaarienergianlahteet ovat niitd aineita ja ilmioitd, joilla on mahdollista tuottaa l&m-
pod tai sdhkoa tai tehdd mekaanista tyota. Priméarienergian lahteitd ovat muun muassa
kivihiili, raakadljy, maakaasu, uraani, kasvit, auringon séteily, tuuli ja virtaava vesi.
Valtakunnallisissa energiataseissa priméaéarienergiaksi lasketaan yleensa myods s&hkon

tuonti, jonka primaarienergiaksi asetetaan yleensa suoraan tuotu sahkoenergia.

Primadrisista energianlahteistad jalostettuja energianléhteitd kutsutaan sekundaérisiksi
energianlahteiksi. Esimerkiksi kun raakadljysta (priméarinen energiamuoto) jalostetaan
polttoainetta kuten bensiini ja diesel6ljy, ovat ndma jalosteet sekundé&arisia energianlah-
teitd kuten myos eloperdisistd aineista jalostetut biopolttoaineet. Kuitenkin kaikkia
energianlahteita kasitelladn yleensa primaarienergian lahteina eika esimerkiksi bensiinin

kulutusta esimerkiksi muunneta sen tuottamiseen vaadittavaksi raakadljyksi.

Primé&érienergian avulla pyritadn siis kuvaamaan luonnonvarojen madaréa, kayttoa ja
kulumista seka energianléhteista saatavilla olevaa energiaa. Priméérienergiaa hyodynne-
tddn tuotannossa ja jalostuksessa joissa sen energia muutetaan kayttokelpoiseen muo-

toon loppukayttoa eli kulutusta varten joita ovat esimerkiksi sdhko ja [ampo. [8, s. 23.]

4.2 Primadriset energiamuodot

Primadrienergia on siis primaaristen energialdhteiden siséltdma ja niista saatava energia.
Energianlahteestd voidaan hyddynnettdvaa energiaa ottaa talteen tai siirtda joko suoraan
tai muuntuneena, esim. 0ljy- tai kaasukentat, aurinko, hiilikaivokset, jne. Energianlah-
teiden sisaltaméksi energiaksi valitaan jokin energian muoto, jonka mé&éra ja laatu ovat
jollakin tasolla maéritettavissa. Tatd energian muotoa kutsutaan priméaariseksi energia-
muodoksi. Virtaavan veden sisaltimaksi primaariseksi energiamuodoksi voidaan esi-
merkiksi valita veden liike-energia ja auringon séteilyn sisaltdmaksi priméériseksi ener-

giamuodoksi esimerkiksi auringon sateilyn energia. [7, s. 4, 5.]

Primé&érienergia voidaan jakaa uusiutuvaan ja uusiutumattomaan energiaan. Uusiutuva

energia saadaan ehtymattomasté lahteestd, kuten tuulivoima ja vesivoima. Uusiutuma-
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ton saadaan ehtyvasta lahteestd, kuten fossiiliset polttoaineet. Jos molemmat on otettu

huomioon, puhutaan kokonaispriméaarienergiasta. [7, s. 4, 5.]

Muodollisesti madriteltynd primé&érienergia tarkoittaa priméaéristen energianlahteiden
sisdltdmad energiaa ja kaytdnnossa energianléhteestd saatavissa olevaa hyddyntamiskel-

poista energiaa. [7, s. 4, 5.]

Energiamarkkinoilla energian tuotannon osalta priméérinen energiamuoto tarkoittaa
ensimmadista energianl&hteestd saatavissa olevaa energiamuotoa, jolla tuotantomuotovoi
kilpailla. Ydinvoiman kohdalla valitaan I[amp0- tai sdéhkdenergia primaariseksi energia-
muodoksi riippuen kumpi on ensimmaéinen hyddynnettavissé oleva ja asiakkaille tarjot-

tavissa oleva energian muoto. [8, s. 24.]

4.3 Primaarienergialahteet

4.3.1 Vesi, tuuli seka aurinkoldmpd

UNSD, IEA ja Eurostat kayttavat veden, tuulen ja aurinkolammon priméérienergiavas-
tineena tuotantomuodon omaa sdhkon bruttotuotantoa. Bruttohy6tysuhteeksi naille on
yleensa maaritelty 100 % ja nettohydtysuhteeksi noin 99 %. Nettohy6tysuhteessa on
vahennetty laitteen oma kulutus, mika yleensa tarkoittaa sahkontuotannossa syntyvia
havioditd. Vuorovesi- ja aaltovoimalla tuotettu sdhko luetaan vesivoimaksi ja aurinko-

voimaksi myos aurinkolammon avulla tuotettu sahkeé. [8, s. 26.]

4.3.2 Ydinvoima

IEA (Kansainvélinen energiajérjestd) ja Eurostat (Euroopan yhteison tilastoviranomai-
nen) kayttavat primaérisend energiamuotona lampdenergiaa ja UNSD (Y hdistyneiden
kansakuntien (United Nations) tilasto-osasto) sahkoenergiaa. IEA:n ja Eurostatin tilas-
toissa kéaytetdan ydinvoimaa tarkasteltaessa tuotannon priméarienergiahyo6tysuhteena 33

%, jota myoOs Tilastokeskus kayttdd. Primé&rienergiakerroin on taten 3,03. UNSD:n ti-
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lastoissa tuotannon primaarienergiahyotysuhde on 100 %. Priméarienergiakerroin on
taten 1. [8, s. 26.]

4.3.3 Fossiiliset polttoaineet

Primadrienergiaksi polttoaineiden osalta valitaan lampdenergia ja lampdenergian pri-
maadrienergiavastineeksi polttoaineen lampdarvo ja kaytdnndssa alempi lampoarvo, kos-
ka se yleensd on suurin polttoaineesta saatava energiaméérd, joka on kiinteésta tai nes-
temdisestd polttoaineesta riippuen 5-6 % ja maakaasussa 10 % alempi kuin ylempi lam-
poarvo. Mikali katsotaan ettd maakaasu on hyddynnettavissa ylemman lampdarvon mu-

kaan, kaytetaan sita laskelmissa. [8, s. 25.]

4.4  Primaarienergiakerroin ja sen maarittaminen

Primaarienergiakerroin voidaan méaaritella seké yksittaisille polttoaineille ettd energian-

tuotannolle.

Primé&érienergiakerroin on priméadrienergiahyotysuhteen kéanteisluku. Esimerkiksi
lauhdesahkon primadrienergiakerroin on 2,5, jos primééarienergiahyotysuhde on 40 %.
Tama on samalla koko EU alueen sahkontuotannon priméérienergiakerroin ja néin ollen
vastaa kaytannossa hiililauhteen kerrointa. Tastd huomataan myds, ettd ydinvoimalle on

sovellettu sellaista laskentatapaa, joka johtaa melkein samanlaiseen suuruusluokkaan.

Kokonaisprimaarienergiakerroin on tietyn energiamuodon primaarienergia, uusiutuma-
ton ja uusiutuva, jaettuna tuotetulla energialla. Kokonaispriméarienergiakerroin siséltaa
siis seka uusiutumattomat ettd uusiutuvat energialdhteet. Kaikkien energiamuotojen

kokonaisprimaarienergiakerroin on suurempi kuin yksi. [7, s. 6.]
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Taulukossa 5. on esitetty yleisimpien polttoaineiden priméaarienergiakertoimet seka ko-

konaiskertoimen ettd uusiutumattoman kertoimen osalta.

Taulukko 5. Primaarienergiakertoimet. [7, s. 6.]

Polttodljy 1,35 1,35
Maakaasu 1,10 1,10
Kivihiili 1,20 1,20
Turve 1,20 1,20
Koksi 1,53 1,53
Puupolttoaineet 0,10 1,10
Biokaasu 0,05 1,05
Teollisuuden sekundaarilampo 0,05 1,05
Kierratyspolttoaineet 0,10 1,10

4.5 Kaukoldammon priméérienergiakertoimen méaérittdminen

Rakennusten kokonaisenergiantarvetta, energialuokitusten méérittelya ja energiatehok-
kuutta madrittelee Eurooppalainen standardi EN 15603:2008. Suomalaiseksi kansalli-
seksi standardiksi se on vahvistettu vuonna 2008. Standardi maarittdd keskiarvoiset

priméaarienergiakertoimet yleisimmin Euroopassa kéytetyille polttoaineille. [7, s. 6.]
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Standardin mukaan kaukolammon primaarienergiakerroin lasketaan kaavalla 1,

_ Ez’ QF,:‘ X fP,F,:' B WEHP,B! X fp,a::

fP',DH Ef Ql‘___,f

1)

fe.pm ON kaukoldammon primadrienergiakerroin [-],

@ ; on polttoaineen kulutus tarkasteluvuotena [Wh],

fr.r; ON polttoainekohtainen primaarienergiakerroin [-],

Werp.: ON Yhteistuotannon sahkon nettotuotanto tarkasteluvuotena [Wh],
fr.e2x ON s8hKON primaarienergiakerroin [-],

Q. ; on kaukolammon tuotanto tarkasteluvuotena [Wh].

Tehokkaampi yhteistuotanto siis pienentdd primaarienergiakerrointa. Kokonaiskertoi-
men ja uusiutumattoman osuuden kertoimen valinen ero pienenee mitd enemmaéan kau-
kolampoyhtié kayttad fossiilisia polttoaineita tuotannossaan. Laskelmissa sahkdn pri-
maadrienergiakertoimena kaytetaan ylla mainittua hiililauhteen kerrointa 2,5. Mikaéli séh-
kdn primaarienergiakerrointa muutetaan vaikuttaa se séhkdpohjaisten ratkaisuiden Kil-

pailukykyyn kaukold&mp6on nahden. [7, s. 6.]

Kaukolammon tavoin olisi johdonmukaista maarittdd kiinted primaarienergiakerroin n
maa- ja ilmaldmpdpumppuratkaisuille. N&in namé lammitysmuodot, jotka kilpailevat
keskendadn, olisivat vertailukelpoisia tulevissa maarayksissd. Rakentajan nakokulmasta
vertailukelpoisilla kertoimilla yksinkertaistetaan paatoksentekoa eri lammitysmuotojen
valilla. [7, s. 9.]
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4.6 Kaukolammon primaérienergian jakomenetelmat

4.6.1 Jakomenetelmien merkitys

Yhteistuotannossa tuotetun sahkon ja lammon polttoaineen jakamiseen on useita mene-
telmid. Energia- ja hyddynjakomenetelmd ovat vakiintuneet polttoaineiden jakotavat
tilastokeskuksen tilastoissa. Jos jakoa ei tehtdisi, tunnettaisiin vain erillistuotannon polt-
toaine-energia ja yhteistuotannon kokonaispolttoaine-energia seka erillistuotannon ja
yhteistuotannon kokonaispaastot. Keinotekoisella jakamisella saadaan selville yhteis-
tuotantona tuotetun lammon ja sahkon polttoaine-energia. Jakotapana kaytetty mene-
telma vaikuttaa l&ammon ja sahkon kokonaistuotannon polttoaineisiin sek& paastoihin ja
nain yhteistuotetun lammon ja sahkdn priméérienergia- ja ominaispaastokertoimeen.
Suomessa yhteistuotannon osuus on merkittdva joten menetelmien vaikutus korostuu

verrattuna moneen muuhun maahan.

Menetelmista hyddynjakomenetelmé jyvittédé yhteistuotetun energian polttoaineita ener-
giamenetelmé&d enemmaén sahkolle. Jakotapojen valiset erot ovat merkittavia ja néin
tulisi primaarienergian ja primaarienergiakertoimien yhteydessa tarkistaa yhteistuotan-

non energianlahteiden jakotapa. [8, s. 16.]

4.6.2 Hyoddynjakomenetelmé

Tiivistettynd hyddynjakomenetelma méaérittdé vaihtoehtoisen erillistuotantotavan yhteis-
tuotantona tuotetulle lammolle ja sahkolle. Vakiintunut vaihtoehtoinen sahkon tuotanto-
tapa on hiililauhdetuotanto jonka hydtysuhde on 40 %. Lammon erillistuotannolle on
vakiintunut 90 % hyotysuhde. Tastd voidaan verrata kuinka paljon yhteistuotannolla
tuotettuun kaukoldampdon ja sahkoon kuluu polttoainetta ja kuinka paljon polttoainetta
kuluisi erillistuotantotavoilla, jotta sama tuotannon taso saavutettaisiin. Samalla kun
lasketaan polttoaineiden kulutus, voidaan siitd myos laskea hiilidioksidipédéstot joita
tuotanto aiheuttaa. [7, s. 11. 9, s. 14.]
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4.6.3 Energiamenetelma

Energiamenetelma jakaa kokonaisenergiantuotannosta osuudet yhteistuotantona tuote-
tulle lammolle ja sahkolle. Tuotannossa kaytetyt polttoaineet jaetaan sahkolle ja 1am-
molle naiden osuuksien perusteella. Kaytannossa, jos esimerkiksi kaukolampoa tuote-
taan 600 GWh ja samalla sahkéa 400 GWh, niin yhteistuotantoon kaytetystd priméaéa-

rienergiasta 60 % jaetaan lammolle ja 40 % séhkolle.

Jakamalla yhteenlaskettu lammaontuotannon polttoainekulutus kaukoldammon nettotuo-
tantomaaralla saadaan primaarienergiakerroin lammolle. Sahkon primaarienergiakerroin

saadaan suorittamalla sama laskutoimitus yhteistuotantona tuotetulle sahkolle.

Energiamenetelma ei huomioi polttoainekohtaisia kertoimia, joten menetelmalla voi-

daan laskea vain kaukolammolle ja s&hkolle pelkat kokonaiskertoimet. [7, s. 12.]

4.6.4 Primédrienergiavastine

Vaihtoehtoisessa tavassa ajatellaan ettd esimerkiksi veden ja ydinpolttoaineen sisaltdma
energiamadra syrjayttaa fossiilisia polttoaineita ja ettd niiden primaérienergia muodos-

tuu niiden syrjayttdmasta energiamaarasta.

Primaarienergian lukuarvon laskemiseksi energianlahteiden sisaltamélle priméaariener-
gialle eli primaariselle energiamuodolle pitad valita priméaarienergiavastine. Se voidaan
valita usealla eri tavalla. Esimerkiksi vesivoimalla tuotetun séhkon energianléhteen,
joka on virtaava vesi, primaérisen energiamuodon, joka on séhkoenergiaa, vastineeksi
asetetaan esimerkiksi se polttoaine-energia, miké olisi tarvittu saman sdéhkomaarén tuot-
tamiseen tavanomaisella fossiilisiin polttoaineisiin perustuvalla lampdvoimatuotannolla.

Muun muassa BP:n energiatilastot kayttavét tata lahestymistapaa.

Nykyadn kuitenkin jokaista energiamuotoa ja polttoainetta kasitell&dn erikseen niiden
sisaltdamédn energian mukaan ja vaihtoehtoisesta tuotantotapaan perustuvasta primééa-
rienergiavastine madrittelystd on pé&osin luovuttu. Tama kuitenkin havainnollistaa

kuinka tarkkana priméaérienergiaa, etenkin uusiutuvia energialahteitd, koskevien tulkin-
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tojen kanssa pitda olla. Vakiintunut kéytantd kuitenkin on, ettd energiatilastoinnissa
tuotannon omaa primaarienergiaa kaytetadn primaarienergiavastineena. Suurin mahdol-
linen primadrisen energiamuodon mukainen energiamadrd, joka energianlahteestd on
kaytannon sovelluksissa saatavissa, valitaan yleensa energianlédhteen priméérienergiaksi.
[8,s.24.]

4.6.5 Energiamuotojen kerroin

Energiamuotojen kertoimien pohjana kéaytetdan kevyen polttodljyn hiilidioksidin omi-
naispaastdja. Muiden energialahteiden tai energiantuotantomuotojen polttoaineiden hii-
lidioksidin ominaispéastot suhteutetaan siihen. Tdma auttaa huomioimaan muiden ener-
giantuotantomuotojen hiilidioksidip&astot. Primaarikerroin ei nimittdin suoraan huomioi
hiilidioksidipaastoja, esimerkiksi ydinvoima ei tuota hiilidioksidip&asttjd, mutta sen

priméaarienergiakerroin on 3,03.

Hiilidioksidipaastdjen vahentdminen kuitenkin on yksi suurimmista tavoitteista ja siten
my0s mittareista joita seurataan. Td&mén vuoksi rakennusméaarayksissa kéytettavissa

kertoimissa huomioidaan taulukossa 6 olevat energiamuotojen kertoimet.



Taulukko 6. Energiamuotojen kertoimet [10, s. 11.].
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Sahko 2,0
Kaukolampo 0,7
Kaukojaahdytys 0,4
Fossiiliset polttoaineet 1,0
Uusiutuvat polttoaineet 0,5

1.7.2012 on astunut voimaan uudisrakentamisen osalta uudet energiamaaraykset. Siiné

rakennusten kokonaisenergiankulutus esitetadn E-luvulla. Energiamuodon kertoimia ei

voi suoraan verrata keskendan vaan energianldhde muutetaan ensin l&mmoksi. E-luku

siis lasketaan energiamuotojen kertoimien ja ostetun energian tulona. Tdsta ostoenergia

pitaa sisallaén sen kuinka paljon kaukolampdd, sdhkoa tai polttoaineita tarvitaan raken-

nuksen nettoalan lammittdmiseen. Nettoalalla tarkoitetaan rakennuksen bruttoalaa josta

vahennetdan rakennuksen ulkoseinét. [11, s. 3-13.]
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5 Suomalaista lammontuotantoa

5.1 L&mmontuotannon jakaantuminen

Lammitys on usein suurin rakennusten ympéristokuormaan vaikuttava tekija. Suomessa
se on huomattava johtuen pitkasta talvestamme. Kuten edellisissa kappaleissa on jo
mainittu, paastdjen vahentdminen on seuraavien vuosien tarkein tavoite, ja taten lammi-
tysjarjestelmien parantaminen térkedd. Riippuvuutta fossiilisista polttoaineista, jotka
aiheuttavat hiilidioksidipaastojd koetetaan véhentdd ja ndin kasvatetaan uusiutuvien
energianlahteiden osuutta. Suomessa lammaontuotanto on jakaantunut useiden eri tuotan-

totapojen valille kuvan 3 mukaisesti. Kuvasta 4 voidaan todeta vuoden 2009 tilanne.

Lahde: Tilastokeskus
Lammityksen hydtyenergia (2011)

kaukolampo
46,8 %

maakaasu
1,3%
raskas
polttodljy
1,4 %
puu
13,4 %

sahko
18,2 %

Lampopumppu: sisaltaa myos
lampépumppujen kayttaman sahkon
Sahké: sisaltaa myds sahkokiukaat ja

kevyt polttodljy lampdpumppu l'a'ur:.r?_énjakolaineiden kayttaman
sahkon
8,7 % 10,2 % Puu: sisaltas myds kiukaiden

kayttaman puun

Kuva 3. Lamméntuotannon jakaantuminen eri tuotantotapojen vélille vuonna 2011.
[13.]
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Lihde: Tilastoke shus
Lamnmityk sen hyotyenergia, 20029

kauk olam po

49 %
rm aak aasu
1%
raskas polthodl)y
1%
puL =3 hk [}
14 % 18 %o

lArmpdpurn ppu

kewyt polttodljy = o
[u}

12 %
Kuva 4. Lammoéntuotannon jakaantuminen eri tuotantotapojen vélille vuonna 2009.
[12.]

5.2 Pellettilammitys

Pelletti on kdytdnndssa puuta tiiviissa muodossa. Yksi kuutio sisaltdd saman verran
energiaa kuin 300 | kevytta polttodljya. Pellettien raaka-aineina kaytetdan puu- ja saha-

teollisuuden sivutuotteita.

Pelletteja sailytetdan siilossa lahelld kattilahuonetta, ja esimerkiksi omakotitalon vuoden
pelletit mahtuvat kahdeksaan kuutioon. Pelletit siirretaan siilosta polttimeen siirtoruuvil-
la. Pelletit vaativat niille suunnitellun polttimen, mutta tdmé& voidaan asentaa useimpiin

puu- ja Oljykattiloihin. Polttimen ohjausyksikko sdétéa jarjestelmad lammontarpeen mu-
kaan. Pellettikattila vaatii huolenpitoa nuohoamisen ja tuhkien poiston muodossa. Huol-

tovali riippuu jarjestelmén automaatioasteesta, yleensé 1 - 6 kk. [17, s. 67-73.]
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5.3 S&hkolammitys

Sahkolammitys on helppokayttdinen lammitysjarjestelmd, jonka suurin puute on suh-
teellisen kallis lammitysenergian hinta. Ympéristokuormituksen maéara riippuu sahkon
hankintatavasta, tuulella ja vedelld tuotettu sahko tayttaa ekoenergian kriteerit. Ener-

giamuodosta riippumatta, sdéhkdenergian energiamuodonkerroin on 2.

Sahkon lammontuottolaitteena kéytetddn sdhkdvastuksilla varustettu varaajaa tai sdéhko-
kattilaa.

Sahkdvaraajalla tuotetaan lammitysenergia ja lampimén kayttéveden tarvitsema energia.
Mitd enemmaén yosahkoa kaytetadn, sitd edullisesmmaksi sahkélammityksen kaytto tu-

lee.

Séahkokattilalla tuotetaan talon hetkellinen lammitysenergia ja kayttoveden lammittami-

seen kaytetadn erillista kayttdvesivaraajaa. [16.]

5.4 Maaldmp0 ja ilmaldmpdpumput

Maalampopumpun periaate on hyddyntaa maaperaén tai vesistoon sitoutunutta lampo-
energiaa. Maalampopumppu on alkuinvestoinneiltaan kallis ratkaisu, koska se vaatii
poratun lampokaivon tai maahan asennetun lampdputkiston, mutta sen kayton aikaiset
kulut ovat pienet ja se vaatii vain vahan huoltotoimenpiteitd. Maalampopumpulla tuote-

tusta lammaosté 2/3 on uusiutuvaa maaperan lampdenergiaa ja 1/3 on séhkolla tuotettua.

lImalampdpumppu puolestaan hyddyntad ilmaan varastoitunutta lampdenergiaa. Al-
kuinvestoinniltaan se on halvempi kuin maalampépumppu, mutta sen hyétysuhde las-
kee, kun ilma kylmenee. Tdéman takia Senaatti-kiinteistdjen kiinteistokannasta se osa,
joka sijaitsee pohjoisessa, ei pystyisi hyddyntamaan ilmalampdpumppua korkealla hyo-
tysuhteella. [17, s. 56-61.]
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5.5 Kaukoldampd ja sen polttoaineet

Kaukoldmpd on suosituin lammitysmuoto Suomessa. Sen suosio perustuu hyvaan ener-
giatehokkuuteen ja ymparistoystavallisyyteen. Kaukolampd hyddyntad sdéhkontuotan-
non yhteydessa muodostuvaa lampdenergiaa, joka muuten menisi hukkaan. Teollisuu-
den ylijadmalammaosta ja kaatopaikkojen biokaasujen polttamisesta saadaan myds kau-

koldampoa.

Kaukolammon ymparistovaikutukset riippuvat siitd, miten ja milla kaukolampd on teh-
ty. Kaukoldmpda tuotetaan sahkoé ja lampda tuottavissa voimalaitoksissa ja lampokes-
kuksissa. Y hteistuotantolaitoksissa tuotetun sahkdn ja lammadn hyotysuhde on erittdin
hyvé, jopa 90 %. Kaukolammon polttoaineita ovat fossiilisista vaihtoehdoista esimer-
kiksi kivihiili, maakaasu, turve ja uusiutuvista puu, pelletti, hake ja biokaasu.

Lammitysmarkkinoista kaukoldmmaon osuus on noin 50 % ja melkein 2,7 miljoonaa
henked asuu kaukolammitetyissé taloissa. Kaukoldammaon markkinaosuus suurissa kau-
pungeissa on yli 90 %, koska kaukoldmpd on taloudellisempaa sita mité tihedmpéaan on
rakennettu. LAmpo siirretéan asiakkaille kaukoldampdoverkossa kiertavan kuuman veden
valitykselld. Kaukolampdverkon kuuman veden energia siirretddn lammaonsiirtimen

avulla talojen lammitys- ja lampiman kayttoveden verkkoihin. [14.]

Kaukolammon tuotanto oli vuonna 2010 39 TWh. Kaukolammon tuotannosta 60 % oli
fossiilisilla polttoaineilla tuotettua, josta puolet oli maakaasua. Turpeella ja uusiutuvilla
kaukolampd4 tuotettiin 19 prosenttia. [15.]

5.5.1 Uusiutuvat polttoaineet

Kaukoldammon ja sen kanssa yhteistuotantona tuotettavan sahkoén yhteistuotannon polt-
toaineista uusiutuvan energian osuus oli vuonna 2010 noin 18 % ja uusiutuvan energian
kéyttdé on kolminkertaistunut kymmenessé vuodessa. Sahkdntuotannosta uusiutuvan

energian osuus oli 12 % vuonna 2010. [14.]
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Suomen suurin energiapotentiaali sijaitsee metsissamme, joiden kasvu on nopeampaa
kuin ennen ja puuta taten on aiempaa enemmaéan. Raaka-aineresurssit suosisivat nain
ollen puun kayton lisdamistd. Kotimaisena polttoaineena puu pienentédé riippuvuutta
tuontipolttoaineista. Puu on metsateollisuuden raaka-aine, ja valtaosa metsdenergiasta
saadaan metsateollisuuden tuotantoketjun yhteydessa. Néaita ovat muun muassa mustali-
ped, sahanpuru ja puunkuori. Naiden lisdksi metsasta saadaan energiakayttdoén metséha-
ketta.

Puun energiasiséltd ei ole yhtd korkea kuin fossiilisilla polttoaineilla, ja siksi se on
enemmankin paikallinen polttoaine korkeiden kuljetuskustannusten vuoksi. Tamé aihe-

uttaa sen, ettd hinta vaihtelee alueittain.

Metséenergia on uusiutuvaa. Puu on ymparistoystavallinen polttoaine, vaikka sen pol-
tosta syntyy hiilidioksidipaastojd. Nama hiilidioksidipaastot on madaritelty kasvihuone-
kaasuneutraaleiksi, koska puu kasvaessaan sitoo hiiltd, mika poltettaessa vapautuu. Jos
metsé kasvaa saman verran kun sita hyodynnetéén, ei puun kéyttdminen energianléhtee-
na lisaé ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta. Verrattuna muihin kiinteisiin polttoaineisiin
puun poltosta syntyy vahemman rikki-, typpi- ja raskasmetallipdéstoja sekd tuhkaa.
[16.]

5.5.2 Uusiutumattomat polttoaineet

Kaukoldammon ja sen kanssa yhteistuotantona tuotettavan sahkoén yhteistuotannon polt-
toaineista uusiutumattoman energian osuus oli vuonna 2010 noin 82 %. Tarkeimmat

energianlahteet ovat turve, maakaasu ja kivihiili.

55.2.1 Turve

Turvetta voidaan polttaa sellaisenaan, mutta kasvavassa maérin sitd kaytetdan puunpol-
ton rinnalla, puuta tukevana polttoaineena. Nykyinen teknologia takaa tasaisen laadun,

hyvén saatavuuden ja puuta paremman energiasisallon, jonka takia se soveltuu hyvin



29

yhteiskayttoon. Turpeen osuus kaukoldmmon ja yhteistuotantona tuotetun sahkén polt-
toaineiden osalta on ollut 17-20 %. [16.]

Suomessa turpeentuotanto on keskittynyt Lapin, Pohjois-Pohjanmaan, Kainuun ja Poh-
jois-Karjalan maakuntiin, joissa turpeen energiavarat ovat suurimmat. Turvetuotantoon
soveltuvien soiden pinta-alaksi on arvioitu n. 1,4 milj. ha ja tast4 kdytdssa on vain noin
1 %. Turve on polttoaineena hitaasti uusiutuva (3000 vuotta), joten vaikka se ei ole fos-
siilinen polttoaine sitd kasitelldan padstdjen osalta kuten fossiilista polttoainetta, ja néin
ollen turvetta ei lueta uusiutuvien energialahteiden joukkoon. [16.]

5.5.2.2 Maakaasu

Maakaasu muodostaa noin 11 % Suomen energiankulutuksesta ja tasta 75 % kéytetdan
sé&hkon ja lammon yhteistuotantoon. Maakaasun kdyttod rajoittaa maakaasuputkiverkos-
ton rajallisuus, joka talla hetkell& kattaa Suomen kaakkois- ja etel&osan.

Energialdhteend maakaasu on fossiilinen, mutta ymparistoystavallinen. Maakaasun pol-
tosta syntyvat hiilidioksidi ja typpidioksidipaastot ovat pienemmaét kuin muilla fossiili-
silla polttoaineilla. Maakaasua kaytetddn hyvin korkealla hyotysuhteella, mikéa johtuu
kaasun taydellisesta palamisesta, lammon talteenottomahdollisuudesta ja puhtaista sa-

vukaasuista, lisdksi sen siirtohaviot ovat verrattain pienet.

Maakaasun varastoiminen on ongelmallista, ja siksi sitd varastoidaan vain putkiverkos-
sa. Maakaasun kayton uskotaan lisdantyvan koko Euroopassa, miké tuo sille hinnanko-

rotuspaineita. [16.]

5.5.2.3 Kivihiili

Kivihiilen osuus kaukoldmmon tuotannosta on noin 27 % ja sen kaytt6é on keskittynyt
suuriin lauhde- ja kaukoldampovoimalaitoksiin. Oljyn jalkeen maailman tarkeimpana
energianlahteend kivihiilen saatavuus on hyva ja hinta kohtuullinen. Tosin kivihiilell&

tuotetun energian kustannukset ovat kohonneet paastokaupan aloittamisen takia, mika



30

on heikentanyt sen kilpailukykya. Koska Kivihiiltd on helppo varastoida, silla on suuri

merkitys energiavarmuutemme kannalta. Kivihiilta on myds saatavissa monesta maasta.

Kivihiili poltettaessa vapauttaa suuria maarié hiili, rikki ja typpioksidi sek& pienhiuk-
kaspéaastoja. Kivihiilen poltosta aiheutuvia hiilidioksidip4&st6ja voidaan pienentad esi-
merkiksi laitosten hydtysuhdetta parantamalla. Suomessa kivihiilta kayttavat voimalai-
tokset on varusteltu polttoteknisilla ja savukaasun puhdistukseen perustuvilla paastéjen-

vahennysmenetelmilla. [16.]

6 Senaatti-kiinteistdjen energian kaytto

6.1 Senaatti-kiinteist6jen hallinnoima lammitysenergian tuotanto

Senaatti-kiinteistdjen itse hallinnoima lammitysenergian tuotanto pitda sisalladn omia
alueldampokeskuksia sekd rakennuskohtaista sahko- ja oljylammitystd. Alueldampokes-
kuksilla lammitetddn suurempia kohteita/kokonaisuuksia, kun taas sahkolla ja oljylla
pienempid. Senaatti-kiinteistdjen hallinnoima tuotanto kasittdd 16 % koko Senaatti-

Kiinteistojen kayttamasta lammitysenergiasta.

- Maarallisesti yli 400 MWh vuodessa kuluttavia kohteita on 37 kpl ja alle
400 MWh on 157 kpl.

- Lampoenergiaa yli 400 MWh vuodessa kuluttavat kohteet kayttavét yhteensa
61 100 MWh ja alle 400 MWh vuodessa kuluttavat kohteet kayttavét yhteensa
19 900 MWh.

- Kohteiden hiilidioksidipaastot jakaantuvat, yli 400 MWh vuodessa kuluttavat
kohteet tuottavat yhteensd 15 800 tCO.,/v ja alle 400 MWh vuodessa kuluttavat
kohteet tuottavat yhteensd 6 000 tCO,/v.

- Primé&rienergian kulutus on yhteenséd 86 700 MWh vuodessa, josta yli
400 MWh vuodessa kuluttavat kohteet k&yttavét yhteenséd 62 900 MWh ja alle
400 MWh vuodessa kuluttavat kohteet kayttavat yhteensé 23 800 MWh.
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Taulukoissa 4,7 ja 8 kohteet on jaettu kahteen osaan, yli 400 MWh vuodessa kuluttaviin

ja pienempiin:

Taulukko 7. Senaatti-kiinteistojen lammityskohteiden paastot

0 limménkul
limménkul -
S . . (utus kpLyli o as
Piistikertoimet utus kplyli 400 MWh' Co2 paistit, yli 400Mwh/v.kg/v
400 MWhiv -
summa
kgCO2/MWh My¥hiv  |MWhiv |kgCO2pv

Aluelimpi oma
Kewyt polttodl) 267 24 42804 11425668
Raskas poltodl] 279 3 2039 bEE881
Turve 362 0
Maakaasu 202 1 7570 1529140
Metsahake 0 1 2200 0
Yhteensa 29 b4613 13526649
Sihkilimmitys
Sahko 400 5 4705 1881960
Yhteensa 5 4705 1881960
Rakennuskohtainen dljylimmitys
Kewyt poltodl) 267 1 B2 166074
Raskas poltodl] 279 1 400 111600
Maakaasu 20z a 0 53400
Metsahake 0 1 756 10490,4
Yhteensa 3 1778 371564
Senaatti-kiinteistojen vaikutuksen alaiset 37 61096 15780213
Kaukolampo 62| 255796 47719093
Aluelampo ulkoinen 23| 135948 36657552
Yhteensa 122] 452839 100156659
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Taulukko 8. Senaatti-kiinteistdjen lammityskohteiden priméarienergiankulutus

e e . Primifrienergian
o \ e Primiirienergian \ i
Limménku |Energiamuo |Primiiriener leulutus vl Energiamuo |kulutus yli
lutus don kerroin |gian kulutus 40011"."i|.-"r don kerroin 400;\!“'].&,
uusiutuyilla
Aluelampo oma M¥hjiv Myvhiv My¥Whjv MWhiv
Kewyt polttodl] 48298 1 48298 42504 0.5 21402
Raskas polttodl G013 1 G013 2039 0.5 1019.5
Turve i tietoja 1 0 0.5 ]
hMaakaasu 7570 1 7570 7570 0.5 3785
ketsahake 2200 0.5 1100 1100 0.5 550
‘Yhteensa 64081 62981 53513 2b6756.5
Sahkolammitys
Sahko 10307
Yhteensa 10307 1.7 17522 7998.5 0.5 3999.25
Rakennuskohtainen
oljylammitys
Kewyt polttodl| 2961 1 34961 B22 0.5 3l
Faskas poltoolj 1485 1 14495 400 0.5 200
hMaakaasu 376 1 376 1] 0.5 1]
Metsahake 756 0.5 78 378 0.5 1849
Yhteensa 6588 6210 1400 700
Senaatti-kiinteistojen
vaikutuksen alaiset 80976 86713 62912 31456
Kaukolampo 259227 0.7 181459 179056,9648 179056,9648
Aluelampo ulkoinen 136612 23252 23252 23252.35
Yhteensa 476814 291424 265221 233765

6.2 Kaukolampd

Kaukolammon ja ulkoistetun alueellisen lammityksen osuus Senaatti-kiinteistdjen ko-

konaislammitysenergian kulutuksesta on 84 %. Kaukolampo- ja aluelampdéyhtidilta saa-

tujen tietojen perusteella Senaatti-kiinteistojen ostama ulkoinen l&mmitysenergian tuo-

tanto koostuu taulukon 7 mukaisesti.

Kaukolampoyhtididen kéytetyin polttoaine oli tutkimuksen mukaan bioperéista ja silla

tuotettua ldmpdenergiaa kaytettiin 41 kohteessa ja se muodostaa 31 % Senaatti-

kiinteistojen kaukolammon tuotantoon kulutetuista polttoaineista. Biopolttoaineilla tuo-

tettua l&mpdoenergiaa kulutettiin 74 600 MWh vuodessa. Tutkimuksen mukaan jokaises-
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sa voimalassa oli biopolttoaineen rinnalla, joko paivittdisessa kaytossé tai varavoimana,

fossiilisia polttoaineita.

Maakaasun tuottamaa kaukoldmpoa kaytettiin 30 kohteessa 72 000 MWh vuodessa ja se
muodostaa 30 % Senaatti-kiinteistdjen kaukoldammon tuotantoon kulutetuista polttoai-
neista. Maakaasun kayttoa rajoittaa rajallinen maakaasuverkko, ja taten sen kayttdminen
on painottunut Eteld-Suomeen, jossa sitd kayttavat suuret voimalaitosyksikot kuten Hel-
singin Energia, Vattenfall ja Fortum.

Kivihiilelld tuotettua kaukolampda kéaytettiin 30 kohteessa 46 100 MWh vuodessa ja se
muodostaa 19 % Senaatti-kiinteistjen kaukolammon tuotantoon kulutetuista polttoai-
neista. Senaatti-kiinteistjen rakennuskannasta suuria yksikoita sijaitsee suurten asutus-
keskusten alueella, jotka puolestaan sijaitsevat rannikolla tai rannikon l&heisyydessé.

Néiden alueiden voimalaitoksissa kéytetdan polttoaineena Kivihiilta.

Turpeella tuotettua kaukolampoa kaytettiin 16 kohteessa 40 800 MWh vuodessa ja se
muodostaa 17 % Senaatti-kiinteistojen kaukolammon tuotantoon kulutetuista polttoai-
neista. Turpeen kayttd on painottunut Savon ja Pohjois-Suomen alueelle. Turve toimii

rinnakkaispolttoaineena biopolttoaineiden kanssa useissa voimalaitoksissa.

Polttodljyilla tuotettua kaukolampoa kéytettiin 20 kohteessa 9 000 MWh vuodessa ja se
muodostaa 4 % Senaatti-kiinteistojen kaukoldmmdn tuotantoon kulutetuista polttoai-
neista. Polttodljyt toimivat muutamaa kohdetta lukuun ottamatta varavoimana talven

energiapiikkien varalle tai huoltoseisokkien ajaksi.
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Ulkoistettujen aluelampokeskusten lammittamia kohteita oli 27 kpl. Polttoaineina naissé

kaytettiin padasiassa turvetta, 6ljya ja bioperdisia polttoaineita. Maakaasua kéaytettiin

yhdessa kohteessa ja kivihiilta ei yhdessakééan. Yhteenséd lampda ndma kohteet kulutta-

vat 160 000 MWh vuodessa, joka on primadrienergiana 136 600 MWh, ja CO,-paastoja

36 800 tCO,/v. Biopolttoaineiden osuus koko lammityspolttoaineista oli 29 %. Kohteet

on eritelty taulukossa 9.

Taulukko 9. Senaatti-kiinteistdjen ulkoistama lammitysenergian tuotanto

Maakaasu Kivihiili Turve Raskasiljy Kevytiljy Bio Yhteensi

MWhiv [kgCO2v |MWhiv  |kgCO2v [MWhiv  |keCO2v [MWhiv |keCO2lv [MWhiv | keCO2/MWhiv |keCO2lv |kgCO2v |MWhiv

Kaukolimpi 71989| 14341726|  46119| 15726514  40766| 15572471) 8879 2477367 170| 43390 74579 0| 48363468| 242502
207%| 301%| 190%| 323%| 168%| 322%| 37% 51%| 01%| 0]1% 308%

Ulkoinen aluelimpé 119) 24038 0 0| 50239] 19191203 62344] 17449790  433| 115611 46503 0| 36780641| 139840
01% 01%| 00% 00%| 314%| 522% 391%| 474%| 03%| 03% 291%

Yhteensi 72108 14363764 46119 15726514  91004] 34763673  71424| 19927157  603| 161001] 121084 0| 85144110| 402341
179%| 171%| 113%| 185%| 226%| 408°%| 178%| 234%| 01%| 02% 301%
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7 Senaatti-kiinteistdjen suorittamat verkostoluovutukset

Senaatti-Kiinteistdt ovat luovuttaneet lampdéverkostojaan kaukoldmpoyhtididen hallin-
taan. Tassa tyossa kasitellaan verkostoluovutuksia vuodesta 2006 eteenpdin. Yhtidille,
jotka ovat ottaneet Iampoverkon hallintaansa, lahetettiin kysely jossa tiedusteltiin seu-

raavia asioita:

- Mill& tavoin tuotatte kaukolamponne?
- CO,-péastot, mitd paastokertoimia kéytatte polttoaineillenne?
- Primadarienergian kulutus?

- Onko muutoksia suunnitteilla tuotantoon ja jos on niin minkélaisia?

Vastauksien saaminen oli yllattdvan hankalaa, osin ajankohdan takia. Kyselyn lahetta-
minen osui hiihtolomaviikkojen sek& péaasidisen kanssa paallekkain. Niiden yhtididen
puolesta, jotka eivét kyselyyn vastanneet, tiedot on keratty energiateollisuuden -ja yri-
tysten internet-sivuilta sekd Senaatti-kiinteistoiltd saaduista dokumenteista. Taulukossa

10 on esitelty kyselyn tulokset uusiutuvan energian lisaédmisen puolesta.

Taulukko 10. Uusiutuvan energian lisaéaminen

Kohteita yhteensa 19
Lis&& uusiutuvia 9
Ei muutoksia tuotantoon 3
Ei vastausta 7

Primadrienergian kulutusta ei laskettu monessakaan yrityksessd, joten niitd tietoja ei
tassd ty0ssé kaytetd. Priméérienergian sijasta ilmoitettiin myyty lampdenergia. P&&sto-
kertoimet olivat vakiota, jotka on listattu taulukoon 11. Alkuperdisend ajatuksena oli,
ettd yhtiot olisivat kertoneet kaukolammadntuotantonsa lopullisen pééstokertoimen, jo-

hon olisi laskettu kaikki polttoaineet, joita on kaytetty.
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Taulukko 11. Paasttkertoimet. [18.]

Paastokertoimet

kgCO,/MWh

Bioperaiset 0
Kivihiili 341
turve 382
maakaasu 202
sahko 400
kevyt polttodljy 267

Primadrienenergian voidaan katsoa laskevan, kun Senaatti-Kiinteistot luovuttavat lam-
poverkkonsa paikalliselle lampoyhtidlle. Verkostojenluovutusten yhteydessa Senaatti-
kiinteistoiden totaalinen lammaonkulutus on pienentynyt keskimaérin 10 % per kohde,
koska alueverkon l&mp6héviot ovat siirtyneet lampoyhtididen vastuulle. Aikaisemmin
rajapinta oli tontin rajalla ja alueverkostohévidt kulutettiin ns. Kiinteistdenergiana.
Lammitys oli aikaisemmin tuotettu suurimmilta osin fossiilisilla polttoaineilla joiden
kerroin on 1 mutta kaukoldammon kerroin puolestaan on 0,7. N&illa arvoilla laskettuna

priméérienergia laskee per kohde 37 %. [19.]

Taulukossa 12 on laskettu kohteiden CO,-paastot kayttden polttoainekohtaisia paasto-
kertoimia. Verkostoluovutusten vaikutuksesta CO,-padstét ovat vahentyneet yhteensa
54 %.

Laskuissa ei ole kaytetty hyddynjakomenetelmé&a, eli kaukolampoyhtididen tuottamaa
energiaa ei ole erikseen jyvitetty sahkolle ja lammolle. Yhteenvetona todetaan, etta
lampoverkon luovuttaminen vahentad lammonkulutusta kohteessa 10 %, priméaariener-

gian kulutusta 37 % ja CO,-paastdja 54 %.
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Taulukko 12. Verkostoluovutukset

VERKOSTOJEN LUOVUTUKSET 2006-2011

Alueen nimi Hankkeen Iyhyt kuvaus Vuosittainen kulutus MW Polttoaine ennen
Haminan varuskunta Kaukoldmpverkon luovuttaminen |Haminan Energia 8563|ljy
Upinniemen varuskunta Kaukoldmpverkon luovuttaminen |Fortum Energiaratkaisut 8000

Dragsvikin varuskunta Kaukoldmpverkon luovuttaminen |Tammisaaren Energia 8200

Karkialammen alue Kaukoldmpverkon luovuttaminen |Eteldsavon energia 5000 bio 46, turve 50, raskaspélttodljy 4
Niinisalon varuskunta Kaukolmpdverkon luovuttaminen |Vatajankosken sihkd 11200|hake 40, turve 40, raskaspdlttodljy 20
Riihimaen varuskunta Kaukoldmpverkon luovuttaminen |Riihimaen kaukolimpd 7000

Keuruun varuskunta Kaukoldmpdverkon luovuttaminen |Keuruun sihkd 7800|jy25 /hake 5
Kalkun kuljetusvarikko Kaukoldmpverkon luovuttaminen (Tampereen sihkdlaitos 2520(0ly

Pirkkalan lentotukikohta Kaukolmpdverkon luovuttaminen |Tampereen sahkilaitos 7386 Turve/ily
Lakiala Kaukoldmpverkon luovuttaminen |Tampeereen sihkdlaitos 5217 |0ly

Lievestuore Kaukoldmpverkon luovuttaminen |Lievestuoreen limpd 2700/l

Lyly (juupajoki) Kaukoldmpdverkon luovuttaminen |Millog 1777|0ly

Immolan varuskunta Kaukoldmpdverkon luovuttaminen (Imatran [impd maakaasu

Utin varuskunta Kaukoldmpverkon luovuttaminen |Vapo OY 9453 Turve/dljy
Sakyldn varuskunta Kaukoldmpverkon luovuttaminen |Fortum Energiaratkaisut 2433/ lljy

Parolan varuskunta Kaukoldmpverkon luovuttaminen |Vattenfall 18000|maakaasu
Keravan vankila Kaukoldmpverkon luovuttaminen |Keravan Energia 5300{0ly
Taistelukoulu, Tuusula kaukolmpdverkon luovuttaminen |Fortum Power and Heat 2677|0ly
Vekaranjarven varuskunta Kaukolimpdverkon luovuttaminen |Vapo Oy 28228 Turve/il}y
Tikkakoski, Jyvaskyld Kaukolimpdverkon luovuttaminen |Vapo Oy 24000 Turve/iljy
Yhteensd 180514

Polttoaine nyt 02 padstot nyt
maakaasu 1729726
Hake 49, turve 18, dljy 33
hake 99, dljy 1 2878
bio 46, turve 50, raskaspdlttodljy 4 1010800
hake 20, turve 40, raskaspolttodljy 20 2260192
yhdyskuntajite 0
turve 37, por 33, bio 30 1820598
maakaasu 65.8, turve 15, Oljy L9ja
puulzi 402103
maakaasu 65.8, turve 15, Oljy L9ja
puuli3 1444089
turve 38, por 20, bio 42 1060466
ljy 20, bio 80 150660
hake 99129
turve 25, dljy 5, bio 70 1034631
ljy 30, bio 70 1877642
maakaasu 60, hio 40 2181600
hio 75, maakaasu 25 267650
turve 20, bio 80 204523
turve 30, bio 70 2395736
turve 30, bio 70 2475360
20532383
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8 Paatelmat

8.1 Senaatti-kiinteist6jen hallinnoima lammitysenergian tuotanto

Senaatti-kiinteiston ymparistostrategissa on asetettu tavoitteita CO,-pééstdjen ja priméaa-
rienergian kulutuksen laskemiseksi sekd uusiutuvien energialdhteiden kayton liséami-
seksi. Tamén tyon muutostoitd kohdennettaisiin kohteisiin, joiden vuosittainen lammi-
tysenergiankulutus on yli 400 MWh. Prosentuaalisesti tdma tarkoittaisi muutostoita 19
%:iin Senaatti-kiinteiston hallinnoimista lammityskohteista. Kéytdannossa tdma tarkoit-

taa muutostoita 36:een kohteeseen.

Kaikkien kohteiden (194 kpl) yhteenlaskettu primaarienergian kulutus laskisi 36 %, jos
jokainen yli 400 MWh vuodessa kuluttava kohde (36 kpl) siirtyisi kdyttdmaan uusiutu-
villa energialdhteilla tuotettua lampdenergiaa. Huippukulutuspiikkien varalla sailytettai-
siin jo olemassa olevat 6ljykattilat. Oljylla on tassa tyossa laskettu tuotettavan 30 %
vuotuisesta lammitysenergian tarpeesta. Taulukossa 13 esitetyt vahennykset merkitsisi-
viét, priméadrienergian kulutuksen laskua 16 000 MWh vuodessa. Néilla tuotantomaéarilla

primdarienergiaa kuluisi jatkossa 70 700 MWh vuodessa.

Taulukko 13. Senaatti-kiinteistdjen primaarienergian kulutus

Taman hetkiset hduutetut Wahenmys
Omat laitokset alle 400 |yl 400 vht
pri.muutoksilla Myhhe 86713 23801 46882 70683 18 % 16030
C0Z paastot Kghv 21799704 6019262 4893790 10913052 bl % 10886652
Kaukolampd 151459 181459
CO2 paastot 48363468 48363468
Aluelampd ulkoinen 136587 136587
CO2 paastot 36780641 36780641
‘rhteensa primaari 404759 388729 4%
whit COZ pagstot 106943813 96057161 10 %

Ympéristolle haitalliset hiilidioksidipaastot laskisivat ylla mainittujen toimenpiteiden
ansiosta 50 %. Uusiutuvien polttoaineiden hiilidioksidipa&stdjen lasketaan olevan nolla,
koska puun katsotaan kasvun aikana sitoneen hiilidioksidia saman verran kuin poltetta-

essa vapautuu. Nykyisilla tuotantomaarilld hiilidioksidia syntyisi sama maara kuin alle
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400 MWh vuodessa kuluttavat kohteet tuottavat, sekd kulutushuippujen takia varalla

olevien odljykattiloiden paastot.

Uusiutuvilla energialahteilld tuotetaan talla hetkellad 1,7 % lammitysenergiasta. Taulu-
kon 14 mukaan muutostdiden vaikutuksesta uusiutuvien energialédhteiden osuus kasvaisi

noin 54 % tuotetusta lampdenergiasta.

Taulukko 14. Senaatti-kiinteistdjen hallinnoima lammitysenergian tuotanto jos yli 400

MWh vuodessa kuluttavat kohteet vaihtaisivat 70 % polttoaineista uusiutuviin.

- a F

:::r“ku limménkulutus limménkulut Uusiuntuvilla |Uusiutuvilla
Aluelimpd oma . kpl.yli 400 MWhiv ) .. |tmotettu tuotettn

kplyli 400 us, vhteensd | . = -

MWhir Summa lampi limpd %

Kpl MWhiv MWhiv MWhiv
ket politadljy &4 42804 452498 9963 B2.04 %
Faskas polttadljy 3 20349 G013 1427 23,74 %
Turse I I I 0 0,00 %2
hMaakaasu 1 7R70 7R70 52494 70,00 %
hMetsahake 1 2200 2200 2200 100.00 %2
Sahko L 4705 10307 32494 31,95 %
Rakennuskohtainen
dljvlimmitvs
ket polttodlpy 1 b2d 39R1 435 10,99 22
Faskas poltodljy 1 400 1445 230 18,73 %
Maakaasu I I 376 0 0,00 %%
hetsahake 1 750 750 756 100.00 %2
“hteensa G10496 a0976 43654 5391 %

Senaatti-kiinteistdjen suurin hiilijalanjalki syntyy kuitenkin ostetun lammitysenergian
tuotannosta. Ostettu lammitysenergia pitéa sisalldan kaukolammon ja energiayhtididen
hallinnoimat aluelampdkeskukset. Naiden lampdenergian tuotantotapaan Senaatti-
Kiinteistot ei voi suoraan vaikuttaa. Kuitenkin ulkoistettu lammitysenergiantuotanto on
420 000 MWh vuodessa, joka on 84 % kaikesta Senaatti-kiinteistojen kayttamésta lam-
mitysenergiasta. Hiilidioksidipa&st6ja ulkoistettu tuotanto tuottaa 850 000 tonCOy/v

joka 80 % kaikesta Senaatti-kiinteistjen tuottamasta hiilidioksidista.

Toimenpiteet omiin yli 400 MWh energiaa vuodessa kuluttaviin kohteisiin vahentaisi
kokonaisuudessaan priméarienergian kulutusta 4 % ja hiilidioksidipédéstoja 10 %.
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Senaatti-Kiinteistdt ovat sitoutuneet energian kulutuksen vahentamiseen, kuten kappa-
leessa 2 esitettiin. Energianvahennystavoitteeksi oli asetettu 32181 MWh. Tédman tydn
perusteella omiin aluelampolaitoksiin toteutettavat toimenpiteet saisivat aikaan yhteensa
noin puolet tavoitteesta, kuten taulukosta 15 huomataan.

Taulukko 15. Omien aluelampdkeskusten energiansaastopotentiaali.

Tavoite 32181 [M¥¥h
Saavutettu 16030 [MY¥h 49 8 %5
Erotus 161561 |MWh hD.2%%

8.2 Kaukolampo

Senaatti-kiinteistojen hankkima kaukolammitys jakaantuu eri polttoaineiden suhteen
verrattain tasaisesti. Kaukolammon tuotantoon kéytettyjen polttoaineiden keskindiset
suhteet muuttuvat kuitenkin jatkuvasti riippuen polttoaineiden hintakehityksestd ja
energiaverotuksesta sekd muutoksista voimalaitoksissa. Muita kaukolampoé koskevia
muutoksia tulevaisuudessa ovat paastokaupan jatko ja paastdoikeuksien maard, poliitti-
set paatdkset uusiutuvan energian osalta ja siihen liittyva paastdjen vahentdmisen tarve

seka yleinen energiasektorin saantely.

Kaukoldammontuotannon paastot ovat riippuvaisia siitd, millaisia tuotantotapoja ja polt-
toaineita on kaytetty kaukolammon tuotantoon. Osa voimalaitoksista kdyttaa vain yhta
polttoainetta, kun taas osa kéayttaa useaa eri polttoainetta. Motivan tilastoissa yhteistuo-
tannolla tehdyn kaukoldmmon péastokerroin on 220 kgCO,/MWh ja erillistuotannossa

kertoimet lasketaan paikkakuntakohtaisesti. Kertoimet on esitetty taulukossa 16.



Taulukko 16. Kaukolammon paikkakuntakohtaiset paastokertoimet.

Kaukoldmmibn erllistuctannon paikkakuntien ryhmaéjako ja
laskennassa kaytettévat ryhmakohtaiset CO,-pagsttkertoimet

ole ryhmissa A-M

Byhma A Ryhma B Byhma C Ryhma D
20 kgCO_/MWh 40 kgCOD_/MWh 60 kgCO,/MWh B0 kgCO_/MWh
Heitele llomantsi Heapajamni Hyrynseimi
Reahe halo Kauhava
Rentazalmi Keminmaz Somero
Uusikaupunki Liperi Tammizaar
Loimaa
Mantyharu
Viitazzari
Byhma E Byhmsa F Byhma G Byhma H
100 kgCD /MWh 150 kgCO,/MWh 200 kgCO/MWh 250 kgCO, /MWh
Perho li Keuruu Haukiputas
Pialaves: Kanrus Meariznhamina Joutseno
Kokemak Nivala Jarvenpaa
Lapus Parainen Kangassla
Nurmes Kangasniemi
Dulainen Kamijarvi
Savitaipaks Kirkkonumm
Lemp&sla
Leppavirta
Listo
Mant=ala
Murmijarei
Orimattila
Pirkkala
Puumnala
Siuntio
Suonenjoki
Tuusula
Ylgjar
Byhma | Byhma J Byhma K Ryhma L
300 kgCD./MWh 350 kgCO,/MWh 400 kgCO,/MWh 450 kgCO,/MWh
Alavus AlajEni Hewsjani Jalasjén
itti Askkalz Kauhajok:
Juankosk: Huittinen Lopp
Juva Karttula Culunsaky
Jams=a Kurikka Toholampi
Jamsankioaki Lapinlaht Taomio
Kaustinen Liowiisa Varpaisjani
Pemia Mzaninka
Saananvi Nilsig
COutokumpu
Paimio
Rautalampi
Rautaveara
Zalla
Siilinjani
Sotkamo
Yimpaeli
Byhma M Bybma N
500 kgCD,/MWh 226 kgCO,/MWh
Haznavesi Erillistuctantoaluest, joita ai

Lahde: Suomen Kaukolamps Sky ry. Tilasbovuosi 2001 |
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Erillistuotantoalueille, joita ei Motivan tiedoista 16ydy, kaytetdan paastokertoimena 226
kgCO,/MWh. Taulukosta 17 loytyy Senaatti-Kiinteistojen kayttaman kaukolammon ja
ulkoistetun alueldammon péastokertoimet. Kertoimet ovat saatu laskemalla keskiarvo
energiayhtidilta saatujen tietojen mukaan, milla tavalla kaukolampd tuotetaan kohteit-

tain.

Senaatti-kiinteistojen kaukoldammon keskimaérdinen péaéstokerroin on hieman pienempi
verrattuna Motivan tilastojen keskimaardiseen péaéstokertoimeen ja ulkoistettujen alue-
lampolaitosten paédstokerroin taas korkeampi. Kertoimet on laskettu energiayhtioilta
saatujen tietojen mukaan, jotka I0ytyvét taulukosta 7, kayttaméattd hyodynjakomenetel-

maa.

Taulukko 17. Senaatti-kiinteistdjen kayttaman kaukolamman ja ulkoistetun aluelamman

paastokertoimet.

Fagstokeroimet kgCOEMyWh
Faukolampo 148
Ulkoistetu aluelampd 230
‘rhteensé 212]

Energiayhtidille lahetetyn kyselyn mukaan osa voimalaitoksista jotka kayttavét turvetta
ja biopolttoaineita lammdntuotantoonsa ovat lisdédméassa biopolttoaineiden suhteellista
osuutta. Tuusulassa Fortum on esimerkiksi rakentamassa uutta bioenergialla toimivaa
CHP laitosta, joka polttoaineenaan kayttad 80 % metsdhaketta ja 20 % turvetta. Talla
hetkelld kaukolampd kyseiselle alueelle tuotetaan maakaasulla. Paéastévahennys viime

vuonna kulutetun energian perusteella olisi yli 650 000 kgCO,/v.

Toisaalta esimerkking, Kivihiilelld on melkein 1,7 kertaa korkeampi ominaispaéstoker-
roin kuin maakaasulla, joten viime aikojen muutokset energiaverotuksessa tulevat nos-

tamaan CO, paastoja, olettaen ettd maakaasu korvataan kivihiilella.

Voidaan todeta ettd kaukolammaontuotannon aiheuttamien hiilidioksidip&astdjen vertailu
on hankalaa koska ei ole yksiselitteisté tapaa laskea yhteistuotannossa syntyvié paastoja

[Ammon ja sahkon kesken.
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9 Yhteenveto

Opinndytetyon tarkoitus oli selvittdd Senaatti-kiinteistdjen mahdollisuuksia s&aastaa

lammitysenergiaa ja pienentad lammitysenergian kayton aiheuttamia ymparistohaittoja.

Tyossa saatiin selville, ettd Senaatti-kiinteistdjen hallinnassa oleviin lammitysjéarjestel-
miin suoritettavilla muutostoilla on saavutettavissa melkein puolet Senaatti-kiinteistoille

asetetusta energiansaastotavoitteesta.

Kaukolammon puolella tilanne ei ole Senaatti-Kiinteistojen péatantavallan alla, vaan
kaukoldmpdyhtiot itsendisesti paattdvat, milld tavalla tuottavat l&mmitysenergiansa.
Kaukoldmpoyhtititd voi uusien sopimusten teon yhteydessa velvoittaa tuottamaan

lammitysenergiansa ymparistolle ystavallisella tavalla.

Senaatti-kiinteistdjen tulisi kehittdd oma tietokanta, johon kaukoldmpda tuottavat yhtiot
velvoitettaisiin raportoimaan kaukolammon tuotantonsa tekotapa, priméarienergianku-
lutus ja kaikki paastot. Nain saataisiin tarkkaa informaatiota miten energianvahennysta-

voitteiden saavuttamisessa edistytaan.
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