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Esipuhe

KAUPUNGIT VOIVAT OLLA EDELLAKAVIJOITA kansal-
listen padstévahennystavoitteiden saavuttamisessa ko-
keilemalla ja toimeenpanemalla innovatiivisia, paikallisia
ratkaisuja. My&s valtioneuvoston cleantech-strategian ta-
voitteena on kaksinkertaistaa cleantech-kotimarkkina vuo-
teen 2020 mennessa 20 miljardiin euroon. Jotta tahdn ta-
voitteeseen pdastadn, tarvitaan Suomeen nopeasti suuren
mittakaavan referenssialueita, jotka toimivat kotimarkkina-
na seka testialustoina vahabhiilisille ratkaisuille ja cleantech-
yrityksille. Padkaupunkiseutu sopii erinomaisesti tallaiseksi
referenssialueeksi.

Aiempien selvitysten mukaan voimakkaimmat paas-
tovahennykset tulisi padkaupunkiseudulla kohdistaa
energiajarjestelmaan, liilkenteeseen seka cleantech-liike-
toiminnan kehittdmiseen. Energiasektori muodostaa yli-
voimaisesti merkittavimman alueen pyrittdessa paakau-
punkiseudun hiilineutraalisuuteen. Paakaupunkiseudun
olemassa olevien vahvuuksien - kuten tehokkaan kauko-
ldmmon ja kaukokylméan — hyddyntamisen lisdksi on voi-
makkaasti panostettava uusiutuviin energiamuotoihin ja
energiatehokkuuteen seka kehitettava uusia alykkaita rat-
kaisuja esimerkiksi avoimiin energiaverkkoihin. Osaopti-
moinnin sijaan tarvitaan myos uudenlaisia yritys-, sektori-
ja kuntarajoja ylittavia ratkaisuja seka yhteistyota.

Tata taustaa vasten Sitra kdynnisti selvityksen paakau-
punkiseudun energiasektorin pdastévahennysmahdol-
lisuuksien ja uusien cleantech-ratkaisujen edistamiseksi.
TyOssa on ensimmaistd kertaa tarkasteltu padkaupunki-
seutua yhtend kokonaisuutena. Selvityksessa keskityttiin
paakaupunkiseudun energiasektorin paastévahennystoi-
miin. Tavoitteena oli kuvata polku, jonka avulla padkau-
punkiseudun energiajarjestelmaa kehitetdan alykkaaksi
ja hiilineutraaliksi 2050 mennessa. Selvitys kartoitti toi-
mia ja ratkaisuja, jotka kustannustehokkaasti vahentavat

padkaupunkiseudun energiajarjestelman paastoja seka
energiantuotannossa, energiankulutuksessa etta energia-
jarjestelman kehityksessa. Lisdksi arvioitiin panostuksia ja
ratkaisuja cleantech-liiketoiminnan synnyttamiselle paa-
kaupunkiseudulla. Selvitys kokosi eri vaihtoehdot mahdolli-
suuskartaksi, jossa niitd arvioitiin kokonaispotentiaalin, vai-
kuttavuuden ja toteutettavuuden kannalta.

Jotta paakaupunkiseutu voisi nousta edelldkavijoiden
joukkoon, taytyy vahahiilisyyteen johtavia toimenpiteita
saada kdytantoon valittomasti. Selvityksessa keskitytaan
erityisesti sellaisiin toimenpiteisiin, joita voidaan toteuttaa
seuraavien 15 vuoden kuluessa. Keskeisimmat nopeasti tu-
loksia tuottavat mahdollisuudet liittyvat padkaupunkiseu-
dun kaukoldampdjdrjestelman alykkyyden ja vahahiilisyyden
kehittamiseen, energiatehokkuustoimiin etenkin vanhassa
rakennuskannassa seka energiajdrjestelman alykkyyden ja
joustavuuden lisddmiseen muun muassa hajautetulla ener-
giantuotannolla, kysyntdjoustolla ja varastoinnilla. Kaikkiin
ndihin liittyy paastovahennysmahdollisuuksien liséksi mer-
kittavia lilketoimintamahdollisuuksia sekd edellytyksia luo-
da uusia ty6paikkoja ldhitulevaisuudessa. Kaikki ehdotetut
toimenpiteet auttavat osaltaan myés paakaupunkiseudun
energiajarjestelman systeemisen muutoksen aikaansaami-
sessa ja pitkan tahtdimen hiilineutraalisuustavoitteen saa-
vuttamisessa. Padstovahennystoimenpiteiden toteuttami-
sessa tarvitaan eri sidosryhmien kuten valtion, kaupunkien,
energiayhtididen, teknologiatoimittajien ja kuluttajien su-
juvaa yhteispelia. Siksi energiadlykds padkaupunkiseutu
tehddan yhdessa.

Selvityksen on toteuttanut Gaia Consulting Oy tiiviissa
yhteistydssa Sitran kanssa. Gaia on vastuussa raportin sisal-
16std eivatka raportissa esitetyt tulokset vélttamatta vas-
taa kaikkien hankkeeseen osallistuneiden sidosryhmien
nakemyksia.

Helsingissa 10.3.2015
Jaana Pelkonen

Johtava asiantuntija, hiilineutraali teollisuus
Sitra
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Tiivistelma

SUOMI ON SITOUTUNUT VAHENTAMAAN hiilidioksidi-
paastojaan 80-95 % vuoteen 2050 mennessa. Tama edellyt-
taa, ettd puhtaita energiateknologioita kehitetdan ja otetaan
kayttoon nykyista nopeammin. Cleantech-sektorilla on tar-
ked rooli vahdpaastodisempien vaihtoehtojen tarjoamisessa.
Hallituksen tuoreen cleantech-strategian mukaan Suomeen
on luotava suuren mittakaavan referenssialue cleantech-
tuotteiden kotimarkkinoiden kehittamiseksi. Paakaupunki-
seutu sopii erinomaisesti tallaiseksi referenssialueeksi.

Sitra kdynnisti vuoden 2014 lopussa energiadlykds pddi-
kaupunkiseutu -selvityksen, jonka tavoitteena oli padkau-
punkiseudun energiasektorin paastovahennysmahdolli-
suuksien selvittaminen ja hiilineutraalin energiajarjestelman
tiekartan laatiminen kohti vuotta 2050. Aluksi selvitettiin
padkaupunkiseudun energiasektorin paastokehitys vuosina
2020-2050 ottaen huomioon padkaupunkiseudun yritysten
konkreettiset suunnitelmat biopolttoaineiden kdyton lisaa-
miseksi, energiatehokkuuden arvioitu parantuminen raken-
nuskannassa seka valtakunnallisen sahkon paastokertoimen
alentuminen, joiden avulla luotiin skenaario kehityspolku 2
(ks. kuva alla).

Padkaupunkiseudun energiasektorin
paastokehitys kehityspolussa 2

1000 tCO,/v
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B Kulutussahko
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H Sahko ja maaldmpo

B Kaukolampd

Konkreettisiin olemassa oleviin suunnitelmiin ja niihin
perustuvaan pdastotarkasteluun pohjautuen paakaupun-
kiseudun energiasektorin paastot laskevat nykytasolta
4 000 000 tCO,/v vuoteen 2050 mennessa noin 1 300 000
tCO,/v tasolle, mika tarkoittaa noin 70 % paastdjen laskua
nykytasosta.

Paatavoitteena oli tunnistaa uusia toimenpiteitd, jotka
voisivat edelleen alentaa paakaupunkiseudun kasvihuo-
nekaasupddstoja seka tukea cleantech-liiketoiminnan
kehittymista ja luoda tydpaikkoja. Tunnistettujen toi-
menpiteiden perusteella muodostettiin kolme toimenpi-
dekokonaisuutta, joiden avulla eteneminen kohti hiilineut-
raalia energiajarjestelmaa voidaan aloittaa:

Tiivistelma toimenpidekokonaisuuksista

Véha- Lisataan biopolttoainei- ~ Huomattava
padstoiseen den kdyttoa yhteistuotan-  tydllisyysvaiku-

energia- nossa suunniteltua nope- tus Suomelle ja
tuotantoon ammin. Toteuttaminen padkaupunki-
siirtyminen edellyttdd biopolttoainei- seudulle

den kilpailukyvyn paran-

tamista sekd niiden

vaatiman infrastruktuurin

kuten logistiikan tarpei-

den huomioimista.
Energia- Kootaan 1950-1970 - Kustannus-
tehokkuus- lukujen kerrostaloalueista tehokkain tapa
potentiaalin kokonaisuuksia, joissa vahentaa paas-
realisoiminen toteutetaan peruskorja-  tojd lyhyelld

uksen yhteydessa mer- tahtdimella

kittavia energiatehok-
kuuden parannuksia.
Toimenpiteitd tehoste-
taan perustamalla ener-
giatehokkuusinvestointe-
ja tukeva rahasto.

Alykkaan
energia-
jarjestelman
toteuttaminen

Kaukolampdgjarjestelmas-  Tukee uuden
sd hyodynnetdan erilaisia  cleantech-liike-
integroituja lammitys- toiminnan

ja jaahdytysratkaisuja, kehittymista
[dmmon ja kylmén varas-  kotimarkkinoilla
tointia seka kulutuksen

ohjausta. Sahkojarjestel-

massa lisataan hajautetun

aurinkosahkon tuotantoa,

energian varastointia ja

kysyntdjouston hyodyn-

tamista.

Kdytannossa kaikki néama toimenpiteet voidaan kayn-
nistaa valittdmasti, ja niiden toteutus jatkuu pitkalle tu-
levaisuuteen. Huomattavaa on, ettd monia toimenpitei-
ta toteutetaan jo talla hetkelld. Paastovahennykset eivat
tule ilmaiseksi, mutta samalla niihin liittyy usein merkit-
tavaa liiketoimintapotentiaalia ja myonteisia tyollisyys-
vaikutuksia. Padstovahennystoimenpiteiden toteuttami-
seen tarvitaan eri sidosryhmien kuten valtion, kaupunkien,
energiayhtiodiden, teknologiatoimittajien ja kuluttajien
sujuvaa yhteispelia. Yksittdisen toimijan mahdollisuudet
ovat rajalliset; siksi energiadlykds padkaupunkiseutu teh-
daan yhdessa.
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1. Johdanto

SUOMEN HIILIDIOKSIDIPAASTOJEN véhentiminen
80-95 % vuoteen 2050 mennessa edellyttaa, ettd puhtai-
ta energiateknologioita kehitetdan ja otetaan kdyttoon
nykyistd nopeammassa tahdissa energiantuotannossa,
teollisuudessa, asumisessa ja liikkumisessa. Tavoitteen
saavuttaminen vaatii toimenpiteitd kaikilla yhteiskunnan
osa-alueilla.

Alueellisella ilmastotyolld on merkittdva rooli paastota-
voitteiden saavuttamisessa. Se tdydentaa kansallisia toimia
paastdjen vahentamiseksi seka luo kestavaa kulutusta tu-
kevia kdytannonldheisia innovaatioita ja toimeliaisuutta.’
HINKU-kunnat ovat hyva esimerkki kuntatason toiminnas-
ta, jossa kunnat etsivat yhdessa kuntalaisten ja elinkeino-
elaman seka tutkimuslaitosten ja asiantuntijoiden kans-
sa kestdvia ratkaisuja padstojen vahentamiseksi. Suuri osa
Suomen kunnista tekee nykyaan jarjestelmallista ilmasto-
tyota.?

My0s cleantech-sektorilla on térked rooli vahapaastoi-
sempien vaihtoehtojen tarjoamisessa. Hallituksen 8.5.2014
hyvéksymdssa cleantech-strategiassa visioidaan Suomes-
ta uutta cleantech-toiminnan keskittymda vuoteen 2020
mennessa. Strategian mukaan tavoitteeseen paasy edel-
lyttda suuren mittakaavan referenssialueen perustamista
cleantech-tuotteiden kotimarkkinoiden kehittamiseksi ja
testialueen luomiseksi vahahiilisille ratkaisuille. Suomessa
padkaupunkiseutu? tarjoaa riittavat puitteet ja kokoluokan
kansainvalisesti merkittavan testialueen luomiseksi.

Sitran kesalla 2014 julkaiseman selvityksen* mukaan
padkaupunkiseudun voimakkain kehitys tulisi kohdistaa

Ty6- ja elinkeinoministeri6 (2013)
Mattsson Lotta (2012)

Mutikainen Mirja et al. (2014)
HSY (2014)

Ryynédnen Erkka et al. (2014)
Ylimaki Laura et al. (2014)

N OO AW =

energiajarjestelmaan, lilkkkumiseen ja liikenteeseen seka
cleantech-liiketoiminnan kehittamiseen. Paastdjen nako-
kulmasta energiasektorin rooli on keskeinen. Energiatoi-
met ovat vallitsevassa asemassa myds padkaupunkiseu-
dulla toteutettujen ilmastotoimien joukossa.® Tata taustaa
vasten Sitra kdynnisti selvityksen paakaupunkiseudun
energiasektorin paastévahennysmahdollisuuksien selvit-
témiseksi ja uusien cleantech-ratkaisujen mahdollisuuk-
sien edistamiseksi. Hankkeessa tarkastellaan ensimmaista
kertaa padkaupunkiseutua yhtend kokonaisuutena.

Tassa raportissa kuvataan padkaupunkiseudun paas-
tokehitys erilaisissa skenaarioissa kohti vuotta 2050 seka
joukko paastovahennystoimenpiteitd, joilla voidaan ede-
ta kohti vahapaastoista padkaupunkiseutua. Toimenpi-
teet on tunnistettu ja jalostettu tydpajoissa seka vélirapor-
tin kommentointikierrosten perusteella. Toimenpiteiden
ideointiin ja kehittdamiseen on osallistunut laaja joukko
padkaupunkiseudun energiayhtididen ja kaupunkien seka
ministerididen ja muiden relevanttien sidosryhmien edus-
tajia. Selvityksessa esitettyjen pdastoskenaarioiden ke-
hityspolkuja kuvaavat laskelmat ovat vertailukelpoisia
hiljattain toteutettujen Helsingin 30 % p&aastovahennys-
selvityksen® ja Espoon ilmastotoimien priorisointityon’
kanssa, mutta toimenpidelaskelmien laskentaoletuksissa
on merkittavidakin eroja. Nama erot liittyvat muun muassa
uusien teknologioiden kustannuskehitykseen seka ener-
gian ja polttoaineiden hintakehitykseen.

Paakaupunkiseudulla viitataan tassa raportissa alueeseen, johon kuuluvat Espoo, Helsinki, Kauniainen ja Vantaa
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2. Tavoitteet ja tarkastelun viitekehys

SELVITYKSEN TAVOITTEENA ON OLLUT kartoittaa to-
teutuskelpoisia ja realistisia toimia ja ratkaisuja, joilla
voidaan vahentda energiasektorin paastoja seka tukea
hiilineutraalin® ja dlykkdan energiajdrjestelman kehit-
tymistd pdakaupunkiseudulla. Tarkastelun aikajanne
ulottuu nykyhetkesta vuoteen 2050. Tarkastelun koh-
teena on energian tuotannon ja kulutuksen lisdksi ener-
giajarjestelman kehitys. Toimenpiteiden osalta on arvi-
oitu paastovaikutusten ohella kustannuksia seka niiden
edullisuutta tyollisyyden ja lilketoimintapotentiaalin nako-
kulmasta. Samalla on tunnistettu ratkaisuja ja mahdollisuuk-

sia, joilla cleantech-liiketoiminta voisi olla merkittavassa
roolissa hiilineutraalin energiajdrjestelman rakentamisessa.

Kuvassa 1 on esitetty tassa tyodssa kaytetyn tarkastelun
viitekehys. Toimenpiteet voidaan jakaa kdyttokelpoisiin ko-
konaisuuksiin ensinndkin sen perusteella, liittyvatko ne ku-
lutussahkoon, kaukoldampdon vai erillislammitykseen. Toi-
seksi toimenpiteet jakautuvat luontevasti sen perusteella,
kohdistuvatko ne energian tuotantoon, kulutukseen vai
koko energiajarjestelmaan. Viitekehysta on kaytetty ldh-
tokohtana padstévahennystoimenpiteiden ryhmittelyssa.

Kuva 1. Paastovahennystoimenpiteiden tarkastelun viitekehys

Kulutussahko

Energian tuotanto

Energiajarjestelma
Energian kul

Miksi panostaa alueelliseen
ilmastotyohon?

EU:n ilmastotydn ldahtokohtana on yhteinen EU-tason
padstotavoite, jota kiristetddn yhteisesti sovittujen tavoit-
teiden mukaisesti. Joustomekanismit, kuten kansainva-
linen padstokauppa, ohjaavat padstévahennykset sinne,
missd ne saadaan aikaan pienimmilld kustannuksilla.
Lisaksi puhtaan kehityksen mekanismilla voidaan osa
pddstdvahennyksistd toteuttaa myds kehitysmaissa.

EU-tason yhteinen tavoite ja siihen liittyva taakanjako-
sopimus eli ns. EU:n kupla tarkoittaa sitd, ettd koko EU-
alueen padstdt on rajoitettu eikd sindnsd ole valid, missa
pddstdja alennetaan. Kdytdnndssa tdma tarkoittaa, ettd
jos jossain alueella tehdddan enemman paastévahen-
nystoimia kuin EU:n tavoite keskimdarin edellyttdd, voi-
daan jossain muualla tehdd vahemman. Siten esimerkiksi
padstovahennystoimet pddkaupunkiseudulla eivat valt-
tdmattd vahenna padstoja koko EU:n tasolla.

Kaukolampo Erillislammitys

Alueellisiin ilmastotoimiin liittyy kuitenkin muita hyo-
tyja kuin pelkdstddn saavutettavat pdastdvéahenemat.
Kansallisen cleantech-strategian mukaisesti pdastova-
hennystoimenpiteet luovat tarkeitd edellytyksia clean-
tech-liiketoiminnan kehittymiselle, jonka kysynnan voi-
daan olettaa kasvavan ilmastotavoitteiden kiristyessa.
Talla tavoin voidaan luoda uutta liiketoimintaa ja paran-
taa tyollisyyttd, mikd puolestaan parantaa alueen elin-
voimaisuutta ja kilpailukykya.

Edelld kuvatun perusteella energiadlykkaan padkaupun-
kiseudun rakentaminen on perusteltua, mikali samalla
pystytadn luomaan uutta liketoimintaa ja tydpaikkoja.
Pelkdstddn olemassa olevaa teknologiaa kdyttodnotta-
malla ei voida saavuttaa tdysimadrdisesti niita hyotyja,
joita hiilineutraaliin padkaupunkiseutuun voi liittya.

8 Hiilineutraalilla viitataan téssa raportissa tilanteeseen, jossa paakaupunkiseudun nettohiilijalanjélki on 0. Tama tarkoittaa, ettd padkaupunkiseutu tuottaa

ilmakeh&an vain sen verran hiilipaastoja kuin se pystyy sitomaan.
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3. Metodologia ja oletukset

3.1 Paastoskenaarioiden laskentamenetelmat

Hilma-menetelma

Kasvihuonekaasujen kehitysta on arvioitu tassa selvityk-
sessd ensisijaisesti Kasvener-mallista padkaupunkiseu-
dun tarpeisiin kehitetylld Hilma-laskentamenetelmalla.®
Hilma-mallin avulla voidaan arvioida kulutusperusteiset
kasvihuonekaasupaastot valitulta ajanjaksolta (tyypillisesti
vuosi) ja rajatulta alueelta (esim. kunta) riippumatta sii-
td, kuka paastot aiheuttaa. Hilma-mallia on kaytetty paa-
kaupunkiseudun pdaastdlaskelmissa vuodesta 2007 ja sen
kayttd varmistaa, ettd paastolaskelmat ovat mahdollisim-
man vertailukelpoisia muiden alueella tehtyjen paastosel-
vitysten kanssa.

Kuten edelld mainittiin, Hilma tarkastelee alueellisia
paastoja riippumatta siitd, kuka pdastot aiheuttaa. Siten
paastolaskelmiin ei tule mukaan padkaupunkilaisten paas-
t0ja, jotka syntyvat padkaupunkiseudun ulkopuolella.
Samoin paakaupunkiseudulla tehtdvien toimenpiteiden
aiheuttamat paastot alueen ulkopuolella eivit sisélly las-
kelmiin, vaikka ne liittyisivatkin limmd&ntuotannon ratkai-
suihin.

Kulutussahkon (jatkossa sahkon) paastokertoimena
Hilma-mallissa kdytetadn valtakunnallista sahkon omi-
naispddstokerrointa. Siten Hilma ei huomioi esimerkiksi
alueellisia investointeja vahdapaastoiseen sahkdntuotan-
toon. Toisaalta malli ei mydskdan rankaise korkeapads-
toisesta sahkdntuotannosta tarkastelualueella. LAmmon
paastokertoimen laskennassa yhdistetyn sahkon- ja [am-
montuotannon osalta kdytetdan hyddynjakomenetelmaa,
jossa padstot jaetaan vaihtoehtoisten hankintamuotojen
polttoainekulutusten suhteessa. Vaihtoehtoina sahkélle

hyodynjakomenetelmédssa kdytetddn lauhdetuotantoa,
jonka hyotysuhde on 40 %, ja lammolle vesikattilaldampoa
90 % hydtysuhteella. Sdhkolammitykselle Hilma-mallissa
kdytetadn vakiopddstokerrointa 400 gCO,/kWh. Tdma joh-
tuu siitd, ettd sahkolammitykseen kdytetdan tavallisesti
korkeapaastoista vali- tai huippusdhkoa. Tassa hankkees-
sa lammityssahkon paastokertoimen on oletettu olevan
400 gCO,/kWh vuonna 2013 ja laskevan taman jalkeen
suhteessa yhta nopeasti kuin valtakunnallisen paastoker-
toimen.'

Koska Hilma-malli ei huomioi alueella syntyvia sahkon-
tuotannon pdastdjd, on sahkdntuotannosta ja sen paas-
toista laadittu erillinen laskelma. Mydskaan kaukojaahdy-
tyksen paastovaikutukset eivat sisally Hilma-laskentaan ja
niista on tehty erillistarkastelu.

Hilma-mallia on kaytetty
paakaupunkiseudun paasto-
laskelmissa vuodesta 2007 ja
sen kaytto varmistaa, etta
paastolaskelmat ovat mahdol-
lisimman vertailukelpoisia
muiden alueella tehtyjen
paastoselvitysten kanssa.

9 Perustietoja Hilma-metodin ja Kasvener-mallin yhtaldisyyksistd, eroavaisuuksista ja kdytosta [0ytyy Kasvihuonekaasujen alueellisten laskentamenetelmien
vertailua -raportista. Lounasheimo Johannes (2009), Kasvihuonekaasupaastojen alueellisten laskentamenetelmien vertailua, Laurea-ammattikorkeakoulu.

10 Hilma-malli ei ole suunniteltu tulevaisuuteen ulottuvia paastdskenaarioita varten, joten vuosien 2020-2050 paastolaskelmissa malliin on tehty joitain

muutoksia.
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Kuva 2. Asukasmadaran ja tyopaikkojen kasvuennusteet paakaupunkiseudulla 2013-2050

Arvion léhtokohtana ovat Tilastokeskuksen kasvuennusteet™.

Kasvun vuosina 2040-2050 on oletettu olevan sama kuin Tilastokeskuksen ennusteessa vuosina 2030-2040.

1500 000
1000 000

500 000

2013 2020 2030

Oletukset - kulutussahko

Sahkonkulutuksen arviossa on oletettu, etta sahkdon omi-
naiskulutus asukasta ja tydpaikkaa kohden sdilyy vuosina
2013-2050 vuoden 2013 keskiarvon tasolla." Oletuksen
taustalla on ajatus, ettd sahkolaitteiden parantuva ener-
giatehokkuus kompensoi niiden maaran nopean kasvun.
Talloin sahkon kulutus kasvaa samaa vauhtia asukasmaa-
ran ja tydpaikkojen kasvun kanssa. Kuvassa 2 on esitetty ar-
vio vdeston ja tyopaikkojen maaran kasvusta padkaupunki-
seudulla. Asukasmadaran arvioidaan kasvavan nykytasosta
noin 27 % eli noin 1,4 miljoonaan vuoteen 2050 mennessa.

2040

B Asukasmaara, hlo
H Tydpaikkojen maara
2050

Tyopaikkojen lukumaaran odotetaan kasvavan jonkin ver-
ran hitaammin kaupunkien tyopaikkaennusteiden ja paa-
kaupunkiseudun tydpaikkojen kasvuhistorian perusteella.

Sahkon paastokertoimena padstolaskelmissa kdytetaan
valtakunnallista sahkdn ominaispadstokerrointa. Paasto-
kertoimen laskenta perustuu kotimaisen tuotannon polt-
toainejakaumiin ja kulutukseen. Polttoainejakaumien ja
sahkon kulutuksen ennusteiden lahtdkohtana on kéytetty
Kansallisen energia- ja ilmastostrategian® ja VTT:n Low Car-
bon Finland 2050 -platform hankkeen' taustaraporteissa

Kuva 3. Vuoden 2013 sahkontuotannon polttoainejakauma ja sahkon kulutus seka arvio

nadiden kehityksesta vuoteen 2050

Nettotuontia/-vientia on kéytetty tdsmdyttamaan laskelmat. Kuvaaja perustuu konsultin laskelmiin.

Sahkontuotannon
polttoainejakauma, %

100 —
N .

2013 2020 2030 2040

Sihkon kulutus Ydinvoima
GWh/v B Vesivoima
Tuulivoima
100
B B Kivihiili
. H Oljy
B Maakaasu
. B Turve
50 ‘
B Biomassa
Jate
B Nettotuonti (+) ja -vienti (-)
0 = Sahkon kulutus
2050

11 Koko pédédkaupunkiseudulla kulutussdhkon kayttd asukasta/tydpaikkaa kohden on sailynyt viimeisen kymmenen vuoden aikana samalla tasolla,

vaikka kuntakohtaisia erojakin on.
12 Tilastokeskus (2013)
13 Ty6- ja elinkeinoministerio (2013)
14 Lehtila Antti et al. (2013)
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Kuva 4. Sahkon valtakunnallinen
ominaispaastokerroin vuonna 2013 ja
sen kehitys vuosina 2020-2050

Kuvaaja perustuu konsultin laskelmiin.

gCo,/kWh
150,00
100,00
50,00 I
i B =
2013 2020 2030 2040 2050

esitettyja skenaarioita, joita on tdydennetty puuttuvan tie-
don osalta Gaian asiantuntija-arvioilla. Padstokertoimen
kehityksessa on huomioitu mm. suunnitellut ydinvoima-
ja jatevoimainvestoinnit, vesivoiman tehonkorotukset ja
pienvesivoiman lisddntyminen sekd on oletettu, ettd tuuli-
voimakapasiteetti kasvaa tukitoimilla 2 500 MW vuoteen
2020 mennessa. Sdhkdnkulutuksen on oletettu kasvavan
noin 27 % vuoteen 2050 mennessa. Sahkonkulutus seka
sahkontuotannon polttoainejakaumat ja -ennusteet on
esitetty kuvassa 3.

Sahkoéntuotannon polttoainejakauman pohjalta laske-
tut valtakunnalliset ominaispaastokertoimet on esitetty
kuvassa 4. Paastokerroin laskee erityisesti ydinvoimakapa-
siteetin kasvun myota voimakkaasti vuodesta 2020 vuo-
teen 2030. Samalla kivihiilituotannosta luovutaan ldahes ko-
konaan. Kokonaisuudessaan sahkén paastokertoimen on
arvioitu laskevan noin viidesosaan vuoden 2013 paastoista.

Oletukset - lammitys

Paakaupunkiseudun lammon kulutuksen laskelmat perus-
tuvat arvioon rakennuskannan ja sen energiatehokkuuden
kehittymisesta. Arvion ldhtdkohtana on nykyinen raken-
nuskanta®™, joka on jaoteltu asuin- ja muihin rakennuksiin
sekd rakentamisen vuosikymmenen mukaan. Rakennus-
kannan lammonkulutus perustuu tietoon toteutunees-
ta kaukolammonkulutuksesta paakaupunkiseudulla™ ja
tietoon rakennuskannan lammitystapavalinnoista'’ seka
arvioihin rakennusten lammon ominaiskulutusten jakau-
masta vuosikymmenittdin.

Kuva 5. Paakaupunkiseudun
lammitystarve 2013 ja tarpeen
kehittyminen vuosina 2020-2050

Kuvaaja perustuu konsultin laskelmiin.

GWh/v
15000
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- I l
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2013 2020 2030 2040 2050

Rakennuskannan kehityksen osalta on oletettu, etta

«  1%yli 50-vuotiaista rakennuksista
puretaan vuosittain

«  2,5%yli 30-vuotiaista rakennuksista korjataan
vuosittain, jolloin niiden energiankulutus laskee
keskimadrin 20 %'®

«  uutta rakennuskantaa rakennetaan vdeston ja
tyopaikkojen lisddntymistd vastaava maara olettaen,
ettd [ammitetyt kerrosnelict asukasta ja tydpaikkaa
kohden sdilyvat kunnittain nykyiselld tasolla.

Lisdksi ilmastonmuutoksen on oletettu vaikuttavan
lammonkulutukseen Ilmatieteen laitoksen ennusteen
mukaisesti.'”” Ndin laskettu padkaupunkiseudun lammitys-
tarve ja sen kehitys on esitetty kuvassa 5. Limmontarve
pysyy arvion mukaan suurin piirtein nykytasolla vuoteen
2020 saakka, jonka jalkeen lammaonkulutus ldhtee laskuun
johtuen rakennuskannan energiatehokkuuden parantu-
misesta sekd ilmastonmuutoksen vaikutuksista.

Kaukoldammon osuus paadkaupunkiseudun [ammityk-
sestd vuonna 2013 oli asuinrakennuksissa noin 77 % ja
muissa rakennuksissa noin 90 %. Sahkélammityksen osuu-
det olivat vastaavasti 14 % ja 4 %. Kauko- ja sahkdlammi-
tyksen osuuksien on oletettu sailyvan rakennuskannoissa
samoina. Sen sijaan 0ljylammityksen osuuden erillislammi-
tyksestd on arvioitu vahenevan ja vastaavasti maaldammon
osuuden kasvavan, siten ettd oljylammityksen kulutus
laskee noin viidennekseen vuoden 2013 tasosta vuoteen

15 Léahde: Rakennukset (lkm, m2) kédyttotarkoituksen ja rakennusvuoden mukaan 31.12.2013. Suomen virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesamokit
[verkkojulkaisul. ISSN=1798-677X. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 1.12.2014]. Saantitapa: http://www.stat.fi/til/rakke/tau.html

16 Energiateollisuus ry, Kaukolampétilasto 2013. Saatavissa http://energia.fi/tilastot/kaukolammitys [viitattu 2.12.2014]

17 Lahde: Rakennukset (lkm, m2) kdyttotarkoituksen ja lammitysaineen mukaan 31.12.2013. Suomen virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesamokit
[verkkojulkaisu]. ISSN=1798-677X. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 2.12.2014]. Saantitapa: http://www tilastokeskus.fi/til/rakke/tau.html

18 Arvio perustuu mm. kansallisiin maarayksiin korjausrakentamisen energiatehokkuusvaatimuksista seka tilastoarvioihin toteutuneesta

kokonaismuutoksesta lammaonkulutuksessa
19 Pirinen Pentti et al. (2014)
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2050 mennessa®. Ndiden oletusten mukaisesti laskettu
ldammonkulutus lammitystavoittain on esitetty kuvassa 6.%'
Kuten edelld mainittiin, lammityssahkon padstokertoi-
meksi on oletettu 400 gCO,/kWh vuonna 2013, jonka
jalkeen lammityssahkon padstdkerroin laskee samassa
suhteessa kuvassa 4 esitetyn valtakunnallisen sahkon
ominaispaastokertoimen kanssa. Kaukoldammon paasto-
kertoimen kehitysta tarkastellaan kahdessa, luvussa 4.1
tarkemmin kuvatussa skenaariossa, jotka eroavat padkau-
punkiseudun energiayhtididen toteuttamien toimenpi-
teiden suhteen. Ensimmaisessa skenaariossa? (kehityspol-
ku 1) padkaupunkiseudun kaukoldampojarjestelmaan ei
tehda toimenpiteitd, jolloin paastdkerroin sdilyy nykyisel-
ld tasolla. Toisessa skenaariossa (kehityspolku 2) energiayh-
tidt toteuttavat suunnittelemansa konkreettiset yksildidyt
paastévahennystoimenpiteet. N&illa oletuksilla lasketut
lammityssahkon ja kaukoldmmon paastokertoimet paa-
kaupunkiseudulle on esitetty taulukossa 1.
Lammityssahkon paastokerroin laskee kulutussahkdn
paastokertoimen mukaisesti vajaaseen neljannekseen ny-
kytasosta vuoteen 2050 mennessd. Kaukoldammon paas-
tokertoimen kehitys riippuu sen sijaan voimakkaasti ener-
giayhtididen oletetuista toimenpiteistd. On huomattavaa,
ettd jo nykyiset suunnitelmissa olevat konkreettiset toi-
menpiteet ovat mittaluokaltaan merkittavia ja edellytta-
vat mm. useiden uusien biopolttoainetta hyédyntavien
voimaloiden ja laitosten rakentamista ja vastaavasti nykyi-
sesta laitoskapasiteetista luopumista. Toimenpiteet pie-
nentdvat kaukoldmmon paastoja yli 40 % vuoteen 2030
mennessa. Toisaalta niiden avulla ei paasta vield lahelle
hiilineutraalia tasoa, vaan maakaasua ja kivihiilta kdytetaan
edelleen ndiden toimenpiteiden jalkeenkin.
Kaukoldammon padstokertoimen kehityksessa ei ole
mukana energiayhtididen toimenpiteitd vuoden 2030 jal-
keen, koska niin pitkalld aikavalilld toteutettavia toimenpi-
teitd ei ole vield paatetty. Taman seurauksena kehityspo-
lussa 2 maakaasun ja kivihiilen osuus lammontuotannossa
ei laske vuodesta 2030 vuoteen 2050 ja kaukoldmmon

Kuva 6. Paakaupunkiseudun
lammonkulutus lammitystavoittain
vuonna 2013 ja lammonkulutuksen
kehittyminen vuosina 2020-2050

Kuvaaja perustuu konsultin laskelmiin.
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m Oliy

B Maaldampd

W Sahko

M Kaukoldampo

padstokerroin sailyy siten 1dhes muuttumattomana vuo-
desta 2030 eteenpdin. Kaytannodssa energiayhtiot tulevat
todenndkdisesti jatkamaan bioperdisten polttoaineiden
osuuden lisddmistd lampolaitoksilla ja yhteistuotannossa.
Esimerkiksi Helenin tavoite hiilineutraalista lammontuo-
tannosta vuoteen 2050 mennessa laskisi yksin kauko-
lammon paastokertoimen padkaupunkiseudulla tasolle
30 gCO,/kWh vuoteen 2050 mennessa. Tassa mielessa las-
ketut kaukolammon paastokertoimet vuosina 2040 ja 2050
antanevat todellista pessimistisemman kuvan kaukolam-
mon paastojen kehityksesta.

Taulukko 1. Padkaupunkiseudun lammityssahkon (Hilma) ja kaukolammon
paastokertoimet (gCO,/kWh) vuonna 2013 seka niiden kehitys vuosina 2020-2050

Paastokehitykselle on laadittu kaksi skenaariota, jotka eroavat energiayhtididen toimenpiteiden suhteen. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Lammityssahko

Kaukolampo - kehityspolku 1 212
Kaukolampo - kehityspolku 2 212

Selvityksessa kdytetyt paastokertoimet (gCO,/kWh)

212
156

212
123

212
123

212
122

20 Lammitysjarjestelmat kuten 6ljylammitys ovat pitkdaikaisia investointeja, jotka uusitaan tavallisesti vasta kdyttoian lopulla. Lisdksi 6ljya voidaan kayttaa
lammityksessa muiden lammitysmuotojen rinnalla. Laskelmissa on siksi oletettu, ettd noin 20 % erillislammityksesta kdyttaa polttoaineena edelleen 6ljya

vuonna 2050.

21 llmastonmuutoksen vaikutus perustuu limatieteen laitoksen rakennusten energialaskennan ilmastollisiin testivuosiin TRY2030 ja TRY2050 ja niihin
liittyviin lammitystarvelukuihin, joita verrataan nykyilmastoa vastaavan TRY2012-testivuoden lammitystarvelukuun. Imastonmuutoksen vaikutusta
arvioitaessa on huomioitu myds lampiman kdyttoveden osuus. Lisatietoa: lImatieteen laitos (2014)

22 Energiayhtididen toimenpiteet on kuvattu tarkemmin luvussa 4.1 skenaariokuvausten yhteydessa
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3.2 Paastovahennystoimenpiteiden laskentamenetelmat

Paastovahennystoimenpiteille on laskettu paastévahennyk-
set, vuotuiset kustannukset ja saastot seka paastotehok-
kuus, joka kuvaa pdastovahennystoimenpiteen taloudellis-
ta vaikutusta suhteessa saavutettuihin paastévahennyksiin.
Paastovahennykset perustuvat joko sahkon- tai lammon-
tuotannossa tapahtuneisiin muutoksiin tai kulutuksen pie-
nenemiseen. Paastolaskelmissa on kaytetty kuvassa 4 esi-
tettyja sahkon ja taulukossa 1 esitettyja lammityssahkon ja
kaukoldmmon paastokertoimia. Maakaasun, kevyen poltto-
oljyn ja kivihiilen paastokertoimet perustuvat Tilastokes-
kuksen kasvihuonekaasulaskennassa kdyttamiin arvoihin.

Toimenpidekohtaiset kustannukset ja sadstot on lasket-
tu vuositasolla. Lahtokohtana sddstdjen laskemisessa ovat
toimenpiteilld valtetyt kustannukset esimerkiksi pienem-
man energian kulutuksen ansiosta tai korvattuun energian-
tuotantoon verrattuna. Kustannukset sisaltavat puolestaan
vuotuiseen kdyttoon, yllapitoon ja huoltoon liittyvat kulut
sekd investointikustannukset. Investointikustannuksia on
kasitelty vuotuisena tasaerand, joka perustuu investointi-
kohtaiseen teknistaloudelliseen kdyttoikaan ja 5 % korko-
oletukseen. Polttoaineiden ja energian reaalisten hintojen
on oletettu sdilyvan nykytasolla. Arviot hinnoista tarkaste-

Taulukko 2. Paastovahennystoimen-
piteiden laskelmissa kdytetyt energian
ja polttoaineiden hinta-arviot

Arviot perustuvat padasiassa Tilastokeskuksen
tilastoihin vuodelta 2014.

Energiamuoto/polttoaine Hinta
Kaukolampo, kotitaloudet 76,33
(€/MWh, alv 24 %) !
Kaukolampd, muut kayttajat 56,83
(€/MWh, alv 0 %) !
Sahko, kulutussdhko, kotitaloudet 165.00
(€/MWh, alv 24 %) !
Sahko, lammityssahko, kotitaloudet 115.30
(€/MWh, alv 24 %) !
Sahko, muut kayttajat

(€/MWh, alv 0 %) 83,06
Sahko, markkinahinta

(€/MWh, alv 0 %) 36,02
Kivihiili, sahkon tuotanto 800
(€/MWHh, alv 0 %) !
Maakaasu, séhkon tuotanto 2700
(€/MWHh, alv 0 %) !
Lammitysoljy, kotitaloudet

(€/MWh, alv 24 %) 104,40
Kevyt polttodljy, limmon tuotanto 84,19

(E/MWHh, alv 0 %)

23 Tilastokeskus (2014)

lujakson alussa on esitetty taulukossa 2. Padstooikeuden
hinnan on oletettu nousevan tasolle 20 €/tCO, vuoteen 2020
mennessa ja tasolle 35 €/tCO, vuoteen 2030 mennessa.

Paastotehokkuus lasketaan suoraviivaisesti jakamalla
vuotuiset nettokustannukset (kustannukset vahennettyna
saastoilld) toimenpiteen vuotuisella paastovahenemalla.
Laskenta tehdaan vuosina 2020 ja 2030. Laskennassa huo-
mioidaan pddstokertoimen muutos (esim. sahkdn pdasto-
kerroin pienenee ajan kuluessa) ja kustannusten muutokset
(esim. aurinkopaneelit halpenevat tulevaisuudessa). Mikali
jonkun toimenpiteen saastot ovat kustannuksia suurem-
mat, saa tunnusluku talléin negatiivisen arvon.

Paastotehokkuuden laskeminen ja etumerkit
paastovahennystoimenpiteen

kustannukset - sadstot (M€/v)
padstovahenema (tCO,/v)

Paastotehokkuus
(€/tCO,-vahennys)

Paastovahennystoimenpiteen kustannukset ovat suuremmat
kuin silld saavutettavien paastévahenemien arvo

- | Paastovahennystoimenpiteellad saavutettavien paastovahe-
nemien arvo on suurempi kuin siitd aiheutuvat kustannukset

Toimenpidekohtaisesti on arvioitu lisaksi toimenpitee-
seen liittyvia tyollisyysvaikutuksia ja liiketoimintapoten-
tiaalia. Arvioissa kuvataan laajemmin vaikutuksia Suo-
messa eika rajauduta vaikutuksiin paakaupunkiseudulla.
Ty6llisyysvaikutuksissa on huomioitu investoinnin ja kay-
ton aikaiset vaikutukset sekd kotimainen laitevalmistus
ja polttoaineen hankintaketju. Lahtokohtana on kdytetty
seuraavaa vaikutusasteikkoa (1-5):

1. Toimenpiteelld ei ole tai on jopa negatiivisia
vaikutuksia tyollisyyteen / toimenpiteelld ei
ole liiketoimintapotentiaalia.

2. Toimenpiteelld on vahaisia positiivisia tyollisyys-
vaikutuksia / toimenpiteelld on vahainen liike-
toimintapotentiaali.

3. Toimenpiteelld on jonkin verran positiivisia
tyollisyysvaikutuksia / toimenpiteelld on
jonkin verran liiketoimintapotentiaalia.

4. Toimenpiteelld on merkittavia tyollisyytta
lisadvia vaikutuksia / toimenpiteelld on
varsin merkittava liiketoimintapotentiaali.

5. Toimenpiteelld on erittdin suuria tyollisyytta
lisdavia vaikutuksia / toimenpiteelld on erittdin
suuri liiketoimintapotentiaali .
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4. Paastoskenaarioiden tulokset

4.1 Hilma-mallin mukainen laskenta

Paastolaskennan tuloksia tarkastellaan kahdessa skenaariossa:

Kehityspolku 1:

Energiajarjestelmassa ei tapahdu padkaupunkiseu-
dulla muutoksia, mutta valtakunnallinen sahkon
paastokerroin pienenee ja rakennuskannan energia-
tehokkuus paranee. Lisaksi 6ljylammitysta korvataan
erillislammityksessa maalammolla.

Perusuralla (kehityspolku 2)
oletetaan, etta paakaupun-
kiseudun energiayhtiot
toteuttavat julkaisemansa
vuosille 2015-2030 ajoittu-
vat yksiloidyt konkreettiset
suunnitelmat kaukolammon
paastojen vahentamiseksi.

Kehityspolku 2:

Edellisen skenaarion lisdksi paakaupunkiseudun
energiayhtiot toteuttavat julkaisemansa vuosille
2015-2030 ajoittuvat yksildidyt konkreettiset suun-
nitelmat kaukolammon paastojen vahentamiseksi.
Suunnitelmiin kuuluu mm. Helsingissa 20 % uusiu-
tuvan energian osuus vuoteen 2020 mennessa joko
rakentamalla uusi padasiassa haketta kayttava
voimalaitos Vuosaareen tai lisddmallda biomassan
kdyttoa Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitoksissa.
Vantaalla toimenpiteitd ovat uuden Ldngmosseber-
genin jatevoimalan lisdksi hakkeen vuotuisen kdyton
lisddminen lampdlaitoksissa noin 300 GWh/v ja
Martinlaakson voimalaitoksen uusiminen vuoteen
2030 mennessd padasiassa biopolttoaineita kaytta-
vaksi. Espoossa konkreettiset suunnitelmat sisaltavat
vuoteen 2020 mennessa Suomenojan jatevedenpuh-
distamon lampopumpun rakentamisen (300 GWh/v),
biodljyyn siirtymisen Vermon lampdlaitoksella

(100 GWh/v), pellettien kayton lisaédamisen Kivenlah-
den lampolaitoksella (300 GWh/v), Espoon sairaalan
ylijagdmalampojen hyddyntamisen (50 GWh/v) seka
Suomenojan voimalaitoksen yhden tuotantoyksikon
muuttamisen biokayttdiseksi (400 GWh/v). Lisaksi
vuoteen 2030 mennessa suunnitelmiin sisdltyy uuden
noin 1 000 GWh/v biopohjaisen yhteistuotantolaitok-
sen rakentaminen.
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Kehityspolussa 2 esitettyjen konkreettisten toimenpiteiden
lisdksi Helen on asettanut pitkan aikavédlin paastotavoit-
teekseen hiilineutraalin [dmmd&ntuotannon vuoteen 2050
mennessd. Tavoitteeseen liittyvid konkreettisia toimenpi-
teitd ei ole kuitenkaan vield paatetty ja siksi tavoitetta ei ole
huomioitu kehityspolussa. Alueen kunnianhimoisemmat
paastotavoitteet ja niiden tavoittelu huomioidaan selvityk-
sen herkkyystarkastelussa.

Kuvassa 7 on esitetty edelld kuvattujen paastojen kehi-
tyspolkujen 1 ja 2 paastokehitys. Kehityspolussa 1 valta-
kunnallisen sahkon paastdkertoimen pienentyminen, ra-
kennuskannan energiatehokkuuden parantuminen ja
oljylammityksen véahentyminen pienentdvat pdastoja hie-
man alle puoleen nykytasosta vuoteen 2050 mennessa.
Kehityspolussa 2 paakaupunkiseudun kaukolampdjarjes-
telmdssa tehtavat paastovahennystoimenpiteet pienenta-
vat padstoja edelleen ja vuoteen 2050 mennessd padstot
laskevat nykytasosta noin 70 %.

Padkaupunkiseudun yhteisessa ilmastostrategiassa vuo-
delta 2008 asetettiin tavoitteeksi 39 % padstdvahennys
vuoteen 2030 mennessd* vuoden 1990 tasoon verrattuna.
Helsinki sitoutuu lisdksi strategiaohjelmassaan® vahenta-
madn hiilidioksidipaastdja 30 % vuoteen 2020 mennessa
vuoden 1990 tasosta. Oman tavoitteensa on asettanut myos
Uudenmaan liitto, joka pyrkii saamaan alueensa hiilineut-

raaliksi vuoteen 2050 mennessd.” Paakaupunkiseudun
energiasektorin padstot ovat talla hetkelld hieman vuoden
1990 tason yldapuolella.” Energiasektorin pdastoja ei voida
suoraan verrata ndihin tavoitteisiin, koska mm. liikkenteen
padstot ovat lisdksi merkittavat. Nykyiset kehityspolun 2
mukaiset toimenpiteet ndyttavat kuitenkin tukevan paa-
kaupunkiseudun yhteisen ilmastostrategian tavoitteiden
saavuttamista. Toisaalta ne eivat ole ehka riittavia Helsin-
gin paastotavoitteiden eivatkd Uudenmaan liiton hiilineut-
raaliustavoitteen saavuttamiseksi.

Kehityspolkuun 2 liittyvat padstojakaumat vuonna 2050
on esitetty kuvassa 8. Vertailun vuoksi kuvassa on mukana
myos nykytilanne. Kuvan perusteella voidaan hahmotel-
la, minne lisdatoimenpiteitd voidaan paastdjen vahentami-
seksi suunnata. Tulosten perusteella kaukoldmp® on suh-
teellisesti suurin paastéjen aiheuttaja vuonna 2050 ja sen
merkitys on suhteellisesti suurempi kuin nykyisin johtuen
kulutussahkon paastokertoimen oletetusta merkittavasta
pienentymisestd. Tastd huolimatta myds kulutussahkon
aiheuttamat paastot ovat merkittavat. Kuvaa 8 tulkitta-
essa on huomattava, etta kehityspolussa 2 ei ole mukana
energiayhtididen toimenpiteitd vuosilta 2030-2050, jotka
tulevat todenndkoisesti merkittavasti pienentamaan kau-
koldmmon paastdja ja siten pienentdamaan kaukoldammaon
paastojen merkitysta suhteessa muihin paastoihin.

Kuva 7. Paakaupunkiseudun Hilma-mallilla lasketut energiasektorin paastot vuonna 2013
seka paastojen kehitys eri kehityspoluissa vuosina 2020-2050

Kuvaaja perustuu konsultin laskelmiin.
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Kuva 8. Pdastojen jakaumat paastolahteen mukaan seka paakaupunkiseudun
energiajarjestelman kokonaispaastot nykytilanteessa vuonna 2013 ja

kehityspolku 2 -skenaariossa vuonna 2050

Kuvaaja perustuu konsultin laskelmiin.
Paastolahteiden jakauma,
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4.2 Sahkon tuotannon paastot

Paakaupunkiseudun sahkdntuotanto tapahtuu kdytannos-
sa kokonaan sahkon ja lammon yhteistuotantolaitoksilla®.
Sen vuoksi yhteistuotannon ratkaisut ja ldmmon vuosi-
tuotanto ohjaavat myds sahkon vuosituotantoa ja paasto-
kertoimia. Sdhkdntuotannon tarkastelun lahtdkohtana on
kehityspolku 2, joka siséltaa energiayhtididen ilmoittamat
konkreettiset ja yksildidyt suunnitelmat. Koska nama toi-
menpidesuunnitelmat ulottuvat vuoteen 2030, vuodet
2040 ja 2050 on rajattu tarkastelun ulkopuolelle.

Yhteistuotannon perusteella arvioitu sahkdntuotanto
sekd paakaupunkiseudun sahkon kulutus on esitetty tau-
lukossa 3. Sahkontuotanto paakaupunkiseudulla vuonna
2013 oli noin 5 600 GWh/v, ja se kattoi noin 61 % paakau-
punkiseudun sdhkodnkulutuksesta. Vuosina 2020 ja 2030
tama osuus pienenee, mika johtuu sdhkonkulutuksen kas-
vusta ja alueen sdhkdntuotannon pienenemisesta sahkon
ja lammon yhteistuotannon vahentyessa.

Padkaupunkiseudulla tuotetun sahkon paastokertoi-
men kehitys vuodesta 2013 vuoteen 2030 on esitetty ku-
vassa 9. Paakaupunkiseudulla tuotetun sahkén ominais-
paastot ovat varsin korkeat verrattuna keskimaardiseen
kansalliseen paastokertoimeen. Vaikka paakaupunkiseu-
dun sahkon paastokerroin laskee biopohjaisen yhteistuo-
tannon lisddntyessa vuoden 2013 tasosta (460 gCO,/kWh)
noin kolmanneksen tasolle 300 gCO,/kWh vuoteen 2030
mennessad, paadstot pienenevat suhteessa vahemman kuin
kansallinen paastokerroin.

Padstokertoimia tarkasteltaessa on kuitenkin huo-
mattava, ettd sdahkojarjestelmassa paakaupunkiseudun
sahkontuotanto korvaa nykyisin pddosin marginaalituo-
tantona olevaa hiililauhdesdahkod, jonka paastokerroin
on luokkaa 800-900 gCO,/kWh eli suuruusluokaltaan
kaksinkertainen padkaupunkiseudun nykyiseen sahkon-
paastokertoimeen verrattuna.

Taulukko 3. Yhteistuotantoon perustuva sahkon tuotanto (GWh/v) ja sahkon kulutus
padkaupunkiseudulla. Sahkon kulutuksessa on mukana seka lammitys- etta kulutussahko

Tuotannon padstot on laskettu energiayhtididen ilmoittamien tietojen perusteella ja kulutus perustuu konsultin laskelmiin.

Sahkon tuotanto ja kulutus (GWh/v)

Sahkon tuotanto padakaupunkiseudulla

Sahkon kulutus padkaupunkiseudulla

Tuotannon osuus kulutuksesta

5544
10356

5575
9075

5454
9853

61,4 % 55,4 % 53,5%

28 Yhteistuotannon lisaksi padkaupunkiseudulla tuotetaan hieman mm. aurinkosédhkod, mutta sen merkitys on kdytannossa hyvin vahdinen ja aurinkosahko

on rajattu tdman tarkastelun ulkopuolelle.



SITRAN SELVITYKSIA 89
Energiadlykds padkaupunkiseutu « Paastoskenaarioiden tulokset

15

Kuva 9. Pdakaupunkiseudulla tuotetun sahkon, kansallisen sahkon ja tassa raportissa
kaytetyn lammityssdahkon paastokertoimet vuosilta 2013, 2020 ja 2030

Padkaupunkiseudun sdhkon paastokertoimet on laskettu kehityspolun 2 perusteella. Kuvaajat perustuvat konsultin laskelmiin.
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4.3 Kaukojaahdytyksen tarpeen kehitys

Kaukojaahdytyksen markkinaosuus on Suomessa vield hy-
vin alhainen. Padkaupunkiseudulla tuotettiin jaahdytys-
energiaa kaukojadhdytysjdrjestelmissd noin 130 GWh/v
vuonna 2013.

Jaahdytyksen aiheuttamaa energian tarvetta ei Suo-
messa tilastoida. Kaukojaahdytykseen kuulumattomissa
kiinteistoissa jaahdytys tuotetaan yleensa kompressori-
laitteistoilla ja joskus ilmalamp&épumpuilla, eli sahkdon
perustuen. Nama jaahdytysmaarat sisaltyvat nykyisin
kiinteistojen sahkonkulutukseen. Kompressorilaitteis-
toilla tarvitaan tyypillisesti 1 sahkoyksikkod 2,5 jaahdy-
tysyksikkoa kohti, ja jadhdytetty lampdenergia poistuu
ilmaan.

Suomen laajimmissa kaukojadhdytysjdrjestelmissa
Helsingissa ja Turussa vuotuisen jadhdytystarpeen kes-
kiarvo on 8-9 MWh/1000m?. Nykyisin kaukojadhdytys
kohdistuu korkean jaahdytyskuorman liikekiinteistoihin,
joten jadahdytyskuorman keskiarvo koko kaupunkialu-
eella on nditd kuormia pienempi. Kun arvioon liitetaan
toimistokiinteistot, joissa jaahdytystarve keskittyy vain
arkipaiviin, on vuotuinen jaahdytyskuorma nykyraken-
nuskannassa arviolta noin 4 MWh/1000m3. Mikali tama
jadhdytyskuorma tuotettaisiin sahkolla, vastaava vuotui-
nen sahkontarve olisi noin 1,6 MWh/1000m3. Vastaavasti
lampokuorma kaukoldmpddn liitetyissa rakennuksissa
padkaupunkiseudulla on noin 33 MWh/1000m3. Nykyinen
jadhdytystarve on pdakaupunkiseudulla siten arviolta
noin 12 % lammitystarpeesta. Ndin voidaan arvioida koko
padkaupunkiseudun jaahdytysenergian tarpeen olevan
ei-asuinrakennuksissa noin 700-1 000 GWh/v.

29 Pirinen Pentti et al. (2014)
30 Vinha Petri (2014)

Jaahdytystarve on kuitenkin nousemassa ilmaston lam-
penemisen, liikekiinteistojen erilaisten laitteiden maaran
lisddntymisen ja eristdvdmman uuden rakennustekniikan
vallatessa alaa. limatieteen laitos on arvioinut, etta ilmas-
ton lampenemisen takia jadhdytystarve nousisi padkau-
punkiseudulla noin 15 % vuoteen 2030 mennessa ja 30 %
vuoteen 2050 mennessa®. Suomessa jadhdytystarve on
kuitenkin lammitystarpeeseen ndahden toistaiseksi varsin
pieni. Uuden rakennuskannan jaahdytystarve nousee jon-
kin verran paremmin 1ampda eristavien rakenteiden takia,
arviolta noin 20 %.%°

Kaukojaahdytyksessa jadhdytys voidaan tuottaa joko
ns. vapaajadhdytykselld (kdytetdan luonnon lampdvaras-
toja), lampoépumpuilla, lampdenergiasta absorptiojaah-
dytykselld, tai myds konventionaalisesti kompressoreilla.
Paakaupunkiseudulla kaukojadhdytyksessa talteen saatu
ldampoenergia on usein hyddynnetty kesdisin kaukoldm-
pojarjestelman kuuman kdyttéveden tuotannossa, jol-
loin saastetdan seka erillisen kompressorin vaatima sahko-
energia ettd lampiman kdyttéveden tuotantoon tarvittava
polttoaine. Lisdksi jadhdytyksessa syntyvada lampda on
alettu varastoida. Kaikki nama seikat puoltavat sitd, etta
kaukojadhdytystd ja jadhdytyksessda muodostuvan lam-
mon hyotykayttoa edistetaan erityisesti sellaisilla alueilla
tai rakennuksissa, joissa on pysyvia, korkeita jadhdytys-
kuormia (ostos- ja lilkuntakeskukset, sairaalat).

Kaukojadhdytysjarjestelmien laajenemisen esteeksi
on oletettu muodostuvan ldmpimén kdyttéveden tarve
kesalld, mutta on todettava, ettd huomattavia paastohyo-
tyja saavutetaan myo0s jo vapaajaahdytyksella.
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5. Paastovahennystoimenpiteet

5.1 Toimenpiteiden ryhmittely

Selvityksen laatimista varten pidettiin kolme tydpajaa,
joihin osallistui padkaupunkiseudulta energiayhtididen ja
kaupunkien sekd ministerididen ja muiden sidosryhmien
edustajia. Lisaksi laadittiin valiraportti ja loppuraportin
luonnosversio, joita kommentoimalla sidosryhmat pys-
tyivat ehdottamaan toimenpiteita tai tarkennuksia niihin.
Kahden ensimmadisen tydpajan ja raporttien kommenttien
tuloksena muodostettiin 15 pdastovahennystoimenpi-
dettd. Toimenpiteet on ryhmitelty luvussa 2 esitetyn vii-
tekehyksen mukaisesti kuvassa 10. Naiden toimenpi-
teiden lisdksi tunnistettiin kaksi laajaa, eri osa-alueita
poikkileikkaavaa toimenpidettd, jotka koskevat energia-
alykasta maankdyton suunnittelua ja energiatehokkuu-
teen liittyvan koulutuksen kehittdmista. Tarkemmin toi-
menpiteet on kuvattu luvuissa 5.2-5.5 ja niihin liittyvien
laskelmien taustalla olevat laskentaoletukset luvussa 3.2.

Vaikutusarvioiden lahtokohtana on luvussa 4.1 esitetty
paastdjen kehityspolku 2. Toimenpiteille tehtiin vield priori-
sointi kolmannessa tydpajassa. Priorisoidut toimenpiteet on
esitelty tarkemmin vield luvussa 7.

On syytd huomata, ettd vaikka selvityksessa tarkastel-
tavien toimenpiteiden lista on varsin kattava, se ei sisalla
kaikkia toteutuskelpoisia toimenpiteitd padkaupunkiseu-
dulla. Esimerkiksi tuulivoiman tai biokaasun hyddyntamis-
mahdollisuudet eivat nousseet tdssa hankkeessa esiin paa-
kaupunkiseudun kannalta kiinnostavina vaihtoehtoina.
Tarkasteltavien toimenpiteiden valinta ja niihin liittyvat vai-
kutusarviot on tehty parhaan saatavilla olevan nykytiedon
valossa. On huomioitava, etta eri toimenpiteiden houkutte-
levuus muuttuu vuodesta toiseen ja uudet teknologiat voi-
vat tarjota huomattavia mahdollisuuksia energiajarjestel-
man kehittamiseen jo lahivuosina.

Tarkasteltavien toimenpiteiden valinta ja niihin
liittyvat vaikutusarviot on tehty parhaan saatavilla
olevan nykytiedon valossa.
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Kuva 10. Selvityksessa tunnistetut padastovahennystoimenpiteet
sijoitettuna tarkastelun viitekehykseen

Kaukolampo S ITHET TS

Energian tuotanto . Aurinkosahkopaneelien
laajamittainen asentaminen
katoille 4

2. Suurten aurinkosdhko-
voimaloiden rakentaminen 5

ECIETEESE G ERN 8. Sahkon varastointi 9.
hajautetusti ja keskitetysti

1"

. Biopolttoaineiden kdyton riped 6. Kevyen polttodljyn
. Kivihiilen korvaaminen

. Ldmpopumppujen hyddynta-

lisddminen yhteistuotannossa korvaaminen biodljylla
erillislammityksessa

maakaasulla yhteistuotannossa 7. Tehostettu maalampo-
pumppujen kaytto

minen suurissa kaukoldmpo- erillislammityksessa

kiinteistoissa
Matalan lampétilan

kaukolampaojarjestelmien
kaytto*

10.Kaukoldammon dlykas kaytto
. Kaukolampdoverkkojen

laajempi yhdistaminen*

Energian kulutus 12. Alytalot: Energiatehokkuuden kasvattaminen uudessa rakennuskannassa ja uusilla alueilla

13. Energiarenesanssi: Energiatehokkuuden kasvattaminen nykyisessa rakennuskannassa
14. Energiatehokkuuden kiihdytys informaatio-ohjauksella
15. Energiatehokkuuden kiihdytys rahoituksella

* Toimenpiteet ovat padstévahennystoimia mahdollistavia eivétka ne yksin vdhennd paastoja.

5.2 Energiantuotantoon liittyvat toimenpiteet

Kulutussahko

nAurinkosﬁhkﬁpaneelien

laajamittainen asentaminen katoille
Padkaupunkiseudun katoille asennetaan vuoteen 2020
mennessa noin 3 000 aurinkopaneelijarjestelmaa, joiden
keskimaarainen teho on 3 kW. Vuosien 2020 ja 2030 valilla
asennusten madra kasvaa 15 % vuodessa, jolloin vuonna
2030 on asennettuna yhteensa 60 MW kiinteistokohtaisia
aurinkosahkojarjestelmida. Taman jdlkeen asennusmaara
kasvaa maltillisemmin keskimdarin 3 % vuodessa, jolloin
vuonna 2050 on asennettuna yhteensa 300 MW kiinteisto-
kohtaisia aurinkosahkojarjestelmia. Maarallisesti tama tar-
koittaa esimerkiksi yhdistelmaa, jossa on 50 000 kpl pien-
talojen 3 kW:n jarjestelmid, 3 000 kpl kerrostalojen 30 kW:n
jarjestelmia ja 600 kpl suuria 100 kW:n jdrjestelmid, jotka

voivat sijaita esimerkiksi palvelurakennuksissa, kauppa-
keskuksissa ja julkisissa rakennuksissa.

Edelld kuvatut aurinkosahkojarjestelmat tuottavat sah-
kdd vuonna 2030 yhteensd 55 GWh/v ja vuonna 2050
yhteensa 280 GWh/v, jolloin niilla katetaan noin 2,9 %
padkaupunkiseudun sahkdnkulutuksesta.

Aurinkosdahkdpaneelien investoinneista vastaavat ku-
luttajat, jotka korvaavat aurinkosahkélla merkittavasti os-
tosdahkoa. Vuotuisia sadstoja laskettaessa on oletettu, etta
keskimaarin puolet tuotetusta sahkdsta kadytetdan itse pai-
kan paalld ja puolet syotetddan sahkoverkkoon markkina-
hintaisena. Kiinteistokohtaisiin aurinkosahkojarjestelmiin
liittyvat laskentatulokset on koottu taulukkoon 4.
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Taulukko 4. Aurinkopaneelien laajamittainen asentaminen katoille:
Toimenpiteelld saavutettavat padastovahenemat, niiden kustannukset, sadstot ja
padstotehokkuus seka arvio liiketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Liiketoimintapotentiaali: 2

Vuotuinen paasto- Vuotuiset
vahennys (tCO,/v) kustannukset (M€/v)
1100 0,8
3500 4,7

Vuotuiset Paastotehokkuus
saastot (M€/v) (€/tCO,-vahennys)
0,7 17
59 -337

Tyollisyysvaikutukset: 3

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahot:
- TEM: Aurinkopaneelien kdyton laajentamista edesauttavat investointituet (yritykset ja taloyhtiot),

aurinkosahkon tuotannon nettomittarointi

- VM: Kotitalousvahennys asennustoista (yksityiset)

- Kaupungit: Investoinnit aurinkopaneeleihin kaupunkien omissa kiinteistoissd, aurinkosahkdén huomiointi ja
edistdminen maankdyton suunnittelussa sekd kaavoituksessa

n Suuret aurinkosdahkoévoimalat
Padkaupunkiseudulle rakennetaan ensimmainen 50 MW
aurinkosahkovoimala vuonna 2030, toinen vastaava vuo-
teen 2040 mennessa sekd kaksi muuta vastaavaa tuo-
tantoyksikkod ennen vuotta 2050. Kokonaiskapasiteetti
vuonna 2050 on yhteensa 200 MW. Pinta-alana tama tar-
koittaa noin 150 ha aurinkopaneeleita. Yksi aurinkosah-
kévoimala tuottaa sahkdad vuonna 2030 noin 55 GWh/v.
Vuonna 2050 nelja aurinkoséhkévoimalaa tuottavat yh-
teensd 220 GWh/v, mika vastaa noin 2,2 % pdakaupunki-
seudun sahkonkulutuksesta.

Taulukko 5. Suuret aurinkosahkovoimalat:

Suurten aurinkosahkdvoimaloiden investoinneista vas-
taavat energiayhtiot. Vuotuisia sddstoja laskettaessa on
oletettu, ettd aurinkosahkon tuotanto vdahentaa markkina-
sahkon ostoa, joten ne poikkeavat tdltd osin rakennusten
katoille asennettavista aurinkopaneeleista (toimenpide 1),
jotka merkittavalta osin korvaavat kuluttajan séhkénhan-
kintaa veroineen ja siirtomaksuineen. Taulukossa 5 on esi-
tetty tiivistetysti aurinkosahkdvoimaloiden aikaansaamat
padstovahenemat, kustannukset ja sdastot sekd padsto-
tehokkuus sekd arvio niiden liiketoimintapotentiaalista ja
tyollisyysvaikutuksista.>!

Toimenpiteelld saavutettavat padastovahenemat, niiden kustannukset, saastot ja
paastotehokkuus seka arvio liiketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista.

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Paastotehokkuus
(€/tCO,-vdhennys)

Vuotuiset

saastot (M€/v)

Vuotuinen paasto- Vuotuiset
vahennys (tCO,/v) kustannukset (M€/v)
2020 - -
2030 3500 3,2
2040 4300
2050 6300

Liiketoimintapotentiaali: 2

2,7 141

Tyollisyysvaikutukset: 2

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahot:
- Kaupungit: Maankdyton suunnittelussa ja kaavoituksessa sopivien maa-alueiden varaaminen aurinkoséhkévoimaloille

- TEM: Investointituet

31 Liiketoimintapotentiaalissa ja tyollisyysvaikutuksissa kdytetdéan skaalaa 1-5, jossa 1 viittaa pieneen liiketoimintapotentiaaliin tai
véhaisiin tyollisyysvaikutuksiin ja 5 vastaavasti hyvin suureen liiketoimintapotentiaaliin tai tyollisyysvaikutukseen.

Tarkemmin luokittelun kuvaus on esitetty luvussa 4.1.
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Kaukolampo

B Biopolttoaineiden kdyton ripea
lisadaminen yhteistuotannossa
Padkaupunkiseudun energiayhtidillda on biopolttoainei-
den (hake tai pelletti) kdyton lisaamiseksi pitkdlle menevia
suunnitelmia. Joissakin tapauksissa ei kuitenkaan ole vield
yksil6ity niitd investointeja, jotka tarvittaisiin biopoltto-
aineiden kdyton lisddmiseen, tai investoinnit on ajoitettu
myohdisempddn ajankohtaan, esimerkiksi 2030-luvulle.
Mahdollisena toimenpiteena tuotiin esille biopolttoai-
neiden kdytdn nopeuttaminen perusuraan verrattuna niin,
ettd energiantuotannosta 900 GWh/v suunniteltua enem-
man korvataan biopolttoaineilla jo vuoteen 2020 men-

nessa (nykyisessa aikataulussa 2030) ja 1 750 GWh/v vuoteen
2030 mennessa (nykyisessa aikataulussa 2050).

Kustannusten laskenta perustuu investointien aikaistami-
sen aiheuttamiin kohonneisiin pddomakustannuksiin siten,
ettd investointiin vaadittavan paaoman korko nousee inves-
toinneille oletetusta 5 prosentista 7 prosenttiin. Lisdksi on
oletettu, ettd biomassan kysynndn nopea kasvu padkau-
punkiseudulla nostaa biomassan hinnan tasolle 30 €/MWh__.
Taulukossa 6 kuvattujen ldmmon tuotannon pédastovahe-
nemien lisdksi toimenpide vdahentda padkaupunkiseudun
vuotuisia sahkéntuotannon paastéja 99 800 tCO,/v vuonna
2020 ja 329 300 tCO,/v vuosina 2030-2050.

Taulukko 6. Biopolttoaineiden kadyton ripea lisiaminen yhteistuotannossa:
Toimenpiteelld saavutettavat paastovahenemat, niiden kustannukset, saastot ja
paastotehokkuus seka arvio liilketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Vuotuinen paasto- Vuotuiset
vahennys (tCO,/v) kustannukset (M€/v)
202 600 8,2
[ 2030 | 258700 72
[ 2040 | 258700
[ 2050 | 258700

Liiketoimintapotentiaali: 3

Vuotuiset Paastotehokkuus
saastot (M€/v) (€/tCO,-vahennys)
0,0 41
0,0 28

Tyollisyysvaikutukset: 5

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahot:

EU: Paastokauppa

VM: Biopolttoaineita suosivat veroratkaisut

TEM: Tuet uusille sekd muutosinvestoinneille; tuet korvaavien polttoaineiden kehittdmiseen ja valmistamiseen

Kivihiilen korvaaminen
maakaasulla padakaupunkiseudulla
Yhtena vaihtoehtona tutkittiin paakaupunkiseudun kivihii-
len kdyton korvaamista maakaasulla. Padkaupunkiseudulla
ei kuitenkaan ole riittavasti maakaasukadyttoista sahkon ja
lammon yhteistuotantokapasiteettia, jotta polttoaineen
vaihto voitaisiin suorittaa ilman voimalaitosinvestointeja.
Taman vaihtoehdon kdytannon toteuttaminen edellyttai-
si uuden maakaasulaitoksen rakentamista paakaupunki-
seudulle, mikd ei ole suunnitelmissa. Lisaksi on huomat-
tava, ettd maakaasun kdyton voimakas lisédminen johtaa
my0s huoltovarmuusndkokulmien korostumiseen.

Koska kivihiilen hinta paastdoikeuksineen ja polttoai-
neveroineen on huomattavasti halvempi kuin maakaasun

(tilanne 12/2014), korvaaminen toisi lisdkustannuksia paa-
kaupunkiseudun energiayhtioille. Kivihiilen korvaaminen
kokonaan aiheuttaisi nykyisilla kaukoldampdkuormilla noin
180 M€ vuotuiset lisdkustannukset kaukolampoyhtioille.

Maakaasuun siirtyminen pienentaisi padkaupunki-
seudun kaukolammdsta johtuvia vuotuisia paastoja noin
1,1 MtCO,/v ja lisdksi paakaupunkiseudun sahkéntuotan-
non padstdja noin 0,6 MtCO,/v vuoden 2015 oletetusta
polttoainekdytosta. Toimenpiteen vaikutus pdastoihin
kuitenkin pienenee nopeasti kivihiilen kdyton muutenkin
vahentyessa ja biopolttoaineiden kdyton kasvaessa kohti
vuotta 2030, kuten taulukosta 7 kay ilmi.

Mikali paakaupunkiseudun kaukoldmpoyhtiot jakai-
sivat lisdkustannuksen kaukoldmmon hintaan tasaisesti,
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kaukoldammon hinnat nousisivat noin 15-20 €/MWh (ALV
0 %). Arvonlisaverollisena korotus olisi noin 19-25 €/MWh,
mitd on pidettava nykytilanteessa erittdin korkeana hinnan-

nousuna ja mikd vaarantaisi kaukoldmmon kilpailukyvyn.
Lisdksi toimenpide vaikuttaisi yhtididen kilpailuasemaan ja
liiketaloudelliseen tulokseen huomattavasti.

Taulukko 7. Kivihiilen korvaaminen maakaasulla:
Toimenpiteelld saavutettavat paastovahenemat, niiden kustannukset, saastot ja
paastotehokkuus seka arvio liikketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Liiketoimintapotentiaali: 1

Vuotuinen paasto- Vuotuiset
vahennys (tCO,/v) kustannukset (M€/v)
616 700 206,1
314 600 131,7

Vuotuiset Paastotehokkuus
saastot (M€/v) (€/tCOZ—véhennys)
48,5 256
11,2 383

Tyollisyysvaikutukset: 1

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahot:

EU: Paastokauppa

VM: Maakaasun verotuksen keventdminen sahkon ja ldmmon yhteistuotannossa verrattuna kivihiileen

H Lampopumput suurissa

kaukolammitetyissa kiinteistoissa

Tassa toimenpide-ehdotuksessa suuriin kaukolammitet-
tyihin kiinteistoihin asennetaan joko rakentamisen tai pe-
ruskorjauksen yhteydessa lampdpumppuja, joita kayte-
taan seka jaahdytykseen ettd lammitykseen. Esimerkiksi
Meilahden sairaalan korkean ns. Hilton-osan korjauksessa
on saavutettu yli 5:n oleva COP*2.3 Jarjestelma on kytket-
tavissa LTO-jarjestelmaan ja siihen voidaan lisata maalam-
pOpumppu. Tuotettu energia voidaan hyddyntad joko
kaukoldampdverkossa tai samassa kiinteistossa. Haasteena
on se, ettd lampopumppuratkaisut voidaan useimmiten

toteuttaa vain uudisrakennuksen tai suuren peruskorjauk-
sen yhteydessa.

Paastoetua suurten kiinteistdjen lampopumpuilla saa-
vutetaan, jos tuotetun ldmmon/jadhdytyksen ominais-
paastd on pienempi kuin kaukolammaon/kaukojaahdytyk-
sen ominaispaasto. Talloin peruslampodkuormassa COP olisi
oltava suurempi kuin 2, joka saavutettaneen kiinteistokoh-
taisilla lampoépumppuratkaisuilla 1dhes aina. Taulukossa 8
on oletettu suurten [ampépumppujen markkinaosuudeksi
vuonna 2050 noin 30 % niista kaukoldmmitetyista kiinteis-
t0istd, jotka eivat ole asuinrakennuksia.

Taulukko 8. Laimpopumput suurissa kaukolammitetyissa kiinteistoissa:
Toimenpiteelld saavutettavat paastovahenemat, niiden kustannukset, saastot ja
paastotehokkuus seka arvio liiketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Paastotehokkuus
(€/tCO,-vdhennys)

Vuotuiset

saastot (M€/v)

Vuotuinen paasto- Vuotuiset
vahennys (tCO,/v) kustannukset (M€/v)
2020 0 -
2030 25900 21,5
2040 59100
2050 85200

Liiketoimintapotentiaali: 3

29,0 -290

Tyollisyysvaikutukset: 4

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahot:
Kaupungit: Maaldmmon mahdollisuuksien huomioiminen tontinluovutusehdoissa ja

suurten hallinto-, liike- ja teollisuusrakennusten rakennusluvissa

YM: Siséllyttdminen RakMK

32 COP (tassa): lampokerroin, joka kuvaa, kuinka paljon enemman lampda laite tuottaa kuin suora sahkdlammitys.

33 Nurkkala Juha (2012)
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Suuriin kaukolammitettyihin kiinteistoihin voidaan
asentaa joko rakentamisen tai peruskorjauksen
yhteydessa lampopumppuja, joita kaytetaan seka

lammitykseen etta

Erillislammitys

H Kevyen polttodljyn korvaaminen
biodljylla erillislammityksessa
Oljylammitettyjen kiinteistdjen kdyttamaa kevytta poltto-
Oljya aletaan korvata biodljylla vuoden 2020 jilkeen, ja
vuoteen 2030 mennessa biodljyn kaytto korvaa 30 % vas-
taavan maaran oljylammitetyissa kiinteistdissa. Vuoteen
2050 mennessa kaikki loputkin 6ljylammitetyt kohteet siir-
tyvat biodljyn kayttoon. Samaan aikaan myds osa 6ljylam-
mitetyistd kohteista siirtyy maaldammon kayttoon.
Vuonna 2030 biodljylla tuotetaan erillislammitetyissa
kohteissa [ampod yhteensad 82 GWh/v. Vuonna 2050 1am-

jaahdytykseen.

maontuotanto biodljylld on yhteensd 151 GWh/v, mika vas-
taa noin 1,7 % koko paddkaupunkiseudun lammaonkulutuk-
sesta ja 9,0 % kaukoldammon ulkopuolisesta erillislammon
kulutuksesta.

Kevyen polttodljyn vaihtamisesta biodljyyn vastaavat
kuluttajat. Vuotuisia kustannuksia laskettaessa on huomi-
oitu ainoastaan biodljyn hankinnan kustannus. Polttimen
vaihto on oletettu tapahtuvan, kun vanha poltin on elin-
kaarensa lopussa, jolloin siitd ei aiheudu lisdkustannusta.
Taulukossa 9 on esitetty toimenpiteen vaikutukset.

Taulukko 9. Kevyen polttooljyn korvaaminen biodljylla erillislammityksessa:
Toimenpiteelld saavutettavat paastovahenemat, niiden kustannukset, sadstot ja
padstotehokkuus seka arvio liiketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Paastotehokkuus
(€/tCO,-vdhennys)

Vuotuiset

saastot (M€/v)

Vuotuinen paasto- Vuotuiset
vahennys (tCO,/v) kustannukset (M€/v)
2020 0 -
2030 23200 1,5
2040 34300
2050 42800

Liiketoimintapotentiaali: 3

11,5 0

Tyollisyysvaikutukset: 4

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahot:

TEM: Investointiavustukset

VM: Kotitalousvahennykset muutoksiin, joilla mahdollistetaan biodljyn kdyttd l[dammityksessa

VM: Biodljyn kilpailukyvyn varmistaminen verotuksella ja sen sdilyttdminen vapaana valmisteverosta.
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Tehostettu maalampopumppujen

kaytto erillislammityksessa

Aiemmin esitetyssa padstojen kehityspolussa 1 on ole-
tettu, ettd noin kolmannes &ljylammitetyista kiinteis-
toista siirtyy maalammon kayttéon vuosikymmenittain.
Tehostetun lampopumppujen kayton tapauksessa ole-
tetaan lisaksi, ettd jdljelle jadneistd Oljylammitetyista
kohteista 10 % siirtyy maaldamp66n vuoteen 2020 men-
nessd ja 30 % vuoteen 2030 mennessa. Samoin vesikier-
toisista sahkolammityskohteista 10 % oletetaan siirtyvan
maaldmpoon vuoteen 2020 mennessa ja 50 % vuoteen

2030 mennessd. Vuonna 2030 lampdpumppujen ansioista
kevyen polttodljyn vuotuinen kulutus véhenee 117 GWh/v ja
lammityssahkon kulutus 41 GWh/v.

Lampdpumppuinvestoinneista vastaavat kuluttajat.
Vuotuisia kustannuksia laskettaessa on huomioitu lampo-
pumppuinvestoinnit ja niiden vuotuiset huoltokustannuk-
set. Sdastoissa on huomioitu muutokset sahkon ja kevyen
polttodljyn hankintakustannuksissa. Taulukossa 10 on esi-
tetty tiivistetysti toimenpiteen laskentatulokset.

Taulukko 10. Tehostettu maalampopumppujen kaytto erillislammityksessa:
Toimenpiteella saavutettavat paastévahenemat, niiden kustannukset, saastot ja
paastotehokkuus seka arvio liiketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Vuotuiset

Vuotuinen paasto-
vahennys (tCO,/v)

37100
36 000

20,1

Liiketoimintapotentiaali: 3

kustannukset (M€/v)

Vuotuiset Paastotehokkuus
saastot (M€/v) (€/tCO,-vahennys)
2
22,7 -67

Tyollisyysvaikutukset: 3

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahot:

TEM: Investointiavustukset

VM: Kotitalousvahennykset [ampodpumppujen asennuksiin

5.3 Energiajarjestelmiin liittyvat toimenpiteet

n Sahkon varastointi hajautetusti ja keskitetysti
Sahkon laajamittainen varastointi sisédltda sahkdautojen
kdyttamisen sahkovarastoina, suuret akkuvarastot osana
sahkojarjestelmaa sekd konseptin power-to-gas, jossa sah-
kon ylituotannon aikana sahkdsta tehdaan kaasua, jota
voidaan hyodyntdada myohemmin polttoaineena sahkon-
ja lammontuotannossa. Vuonna 2050 sahkoautoja olete-
taan olevan 200 000 kpl ja vuorokausisyklilla toimivien
akkuvarastojen kapasiteetin oletetaan olevan 1 000 MWh.
Power-to-gas -konseptilla oletetaan muunnettavan séhkoa
kaasuksi 200 GWh/v.

Sahkon varastointihdvididen vuoksi séhkda on tuotet-
tava vuonna 2050 yhteensd 173 GWh/v enemman kuin
ilman varastointia. Koska varastoinnin ansiosta sahkon

tuotanto voidaan kuitenkin ajoittaa véhapaastdisempaan
ajankohtaan, voidaan varastoinnin avulla vahentda paas-
t6ja vuonna 2050 yhteensa 5 000 tCO,/v.

Laajamittaiset varastointiratkaisut ajoittunevat vuoden
2030 jdlkeiseen aikaan ja niiden kustannustason maaritta-
miseen liittyy suuria epdvarmuuksia. Tdman vuoksi ndi-
den ratkaisujen kustannuksia ja sadstoja ei ole laskettu.
Varastoteknologian kaupallistuminen voi tapahtua nope-
amminkin, mikéli akkuteknologiaan viime aikoina ladatut
odotukset realisoituvat. Tassakin tapauksessa vaikutuk-
set paastovahennyksiin jadnevat vahaisiksi ennen vuotta
2030. Taulukossa 11 on esitetty tiivistetysti toimenpiteen
paastdvahenemat seka arvio lilkketoimintapotentiaalista ja
tyollisyysvaikutuksista.
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Taulukko 11. Sahkon varastointi hajautetusti ja ke

skitetysti:

Toimenpiteelld saavutettavat padastovahenemat, niiden kustannukset, saastot ja
padstotehokkuus seka arvio liiketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paas

Vuotuiset
kustannukset (M€/v)

Vuotuinen paasto-
vahennys (tCO,/v)

1100 -
2000
5000

tévahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Vuotuiset Paastotehokkuus
saastot (M€/v) (€/tCO,-vahennys)

Liiketoimintapotentiaali: 4 Tyollisyysvaikutukset: 2

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutah
TEM: Investointiavustukset sahkdnvarastojen pilotointihankkeille

ot:

Kaupungit: Edellytysten luominen sahkoautoilulle (latauspisteet, edullisemmat pysaksintimaksut sahkdautoille jne.)

Tekes: Tutkimusavustukset ja lainat teknologian kehittamiselle ja

n Matalan lampétilan kaukolampdéjarjestelma
Matalan [ampétilan kaukoldmmon (LTDH) -tekniikassa ryhdy-
tdan mitoittamaan kaukoldmpojarjestelmat alemmille veden
kuljetuslampatiloille, 50-80 “C. Muissa Pohjoismaissa saadun
kokemuksen mukaan kaukoldampdéverkoston investointikus-
tannukset ja lampohaviot pienenevit, joskin Suomessa ei tas-
ta ole vield ndyttoa. LTDH-tekniikassa CHP-sahkdn tuotanto
kasvaa, lampdpumppujen COP ja aurinkokerainten tehokkuus
paranevat seka lampdvarastojen haviot pienenevat.

Matalan lampétilan kaukolampdjarjestelmia on kannatta-
vaa rakentaa energiatehokkaille alueille. Hajautetun lammon-

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutah
TEM, Tekes, Sitra: Panostetaan LTDH:n koealueisiin

kayttoonotolle

tuotannon, jatelammoén ja uusiutuvien energioiden
hyédyntdminen on télléin huomattavasti helpompaa.
LTDH-tekniikan haittapuolina ovat verkoston tiukat suun-
nittelukriteerit mikrobien kasvun estamiseksi, LTDH:n
soveltamisen vaikeus vanhoille alueille ja se, ettd LTDH-
tekniikka edellyttad myos korkeaa rakentamistehokkuutta
(arvio: e-kerroin®* > 0,3). LTDH on mahdollistava tekno-
logia, se ei itsessaan tuo kustannus- tai paastosaastoja,
vaan sen tehokkuus riippuu verkostoon kytkettavista
lammitys- ja jddhdytysenergian tuotantotavoista.

ot:

Kaupungit, YM: Kaavoitustiheydet nostetaan tasolle, joka vastaa LTDH:n vaatimuksia

34 e-kerroin = kaavassa sallittu rakennusala / tontin pinta-ala
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m Kaukolammon dlykas kaytto

Alykkaalld kaukolammalla tarkoitetaan eri lamméntuo-
tannon teknologioiden (ml. yhteistuotanto) sovittamista
osaksi dlykasta kaukolampojarjestelmaa siten, etta eri tuo-
tantomuodot tukevat toisiaan koko verkon alueella. Tall6in
lampd&energian varastoinnin luomat mahdollisuudet ta-
soittavat kysynndn vaihteluita niin tunti-, vuorokausi- kuin
vuositasolla. Tarkennetulla mittaustoiminnalla ja siihen liit-
tyvilld palveluilla voidaan ohjata kulutusta ja optimoida
kaukoldammon kayttoa. Erilaisilla uusilla kaukoldmpotuot-
teilla voidaan vaikuttaa suotuisasti kaukoldmmon kulutus-
profiiliin ja huipputehon tarpeeseen. Lisaksi voidaan hyo-
dyntéa paikallisia energianlahteitd ja hukkalampgja.

Taulukko 12. Kaukolammon dlykas kaytto:

Kaukoldmpoverkon alykkyyden lisédminen on jatkuvaa
tyotd, joka mahdollistuu mittauksen ja muun instrumen-
toinnin kehittyessa. Kokonaisuudessaan tama on siten vuo-
sikymmenia kestava instrumentointi- ja ohjausjarjestelmi-
en kehitysprojekti, jonka kustannusten ja hy6tyjen arviointi
on talld ajanhetkelld epdtarkkaa. Taulukossa 12 on oletettu,
ettd dlykkyyden parantaminen tapahtuu joka tapauksessa
eika siitd aiheudu sindnsa lisdkustannuksia. Vuotuiset saas-
tot oletetaan saavutettaviksi kulutushuippujen leikkaa-
misella ja silld, ettd hajautettuja, pdastottomia lammon
lahteitd, mm. hukkaldmpgja, voidaan kytked helpommin
alykkaaseen kaukolampdverkkoon.

Toimenpiteelld saavutettavat paastovahenemat, niiden kustannukset, saastot ja
paastotehokkuus seka arvio liiketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Vuotuinen paasto- Vuotuiset
vahennys (tCO,/v) kustannukset (M€/v)
172900 0,0
[ 2030 | 127 400 00
[ 2040 | 112300
[ 2050 | 99 400

Liiketoimintapotentiaali: 4

Vuotuiset Paastotehokkuus
saastot (M€/v) (€/tCO,-vahennys)
4,1 -23
7,0 -55

Tyollisyysvaikutukset: 3

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahot:

TEM ja Tekes: Demonstraatiohankkeet ja niiden rahoitus

m Kaukolampaoverkkojen laajempi yhdistaminen
Padkaupunkiseudun kaukoldmpdverkot ovat jo nykyisin yh-
teydessa toisiinsa. Kytkentdjen kautta kdyddan tand paivana
lampokauppaa, jolloin kdyttovuorokautta edeltdvana paivana
yhtiot tarkistavat kaupankdyntimahdollisuudet seuraavalle
paivalle.

Paakaupunkiseudun energiayhtididen kaukolampdéverkko-
jen laajempaa yhdistamista on pohdittu aika ajoin. Esimerkiksi
Salmisaari-Tapiola -linjan yhdistamista on tarkasteltu erikseen,
mutta hanketta ei pidetty kannattavana.

Tulevaisuudessa on kuitenkin nahtdvissa tilanteita, jotka
voivat nostaa yhdysputkien kannattavuuden uuteen tarkaste-
luun. Tallaisia tilanteita olisivat mm.

1. kaukojddhdytyksen energiatehokkaiden laajentumis-
mahdollisuuksien varmistaminen laajentamalla sita
aluetta, jolla kaukojadhdytyksessa tuotettu Iampo kayte-
taan lampiman kayttoveden tuottamiseen kesdaikana

2. yhteisvoimalaitokset siind tilanteessa, ettd mahdol-
lisia voimalaitostontteja on vaikea 16ytaa tai luvit-
taa, esimerkiksi paakaupunkiseudun lansiosissa

3. 1ammolla kdytdvan kaupankadynnin mahdollinen
laajeneminen paastdoikeuden hinnan noustessa.

Joka tapauksessa kaukolampdverkkojen laajempi
yhdistdminen on ennen kaikkea kaupallinen kysymys ja
ja edellyttda, etta eri osapuolet nakevat sen jarkevaksi.
Paastévahennysten nakokulmasta itse verkkojen yhdis-
taminen ei johda paastévahenemiin, mutta saattaa
edesauttaa sitd valillisesti. Tdman vuoksi tdméan toimen-
piteen paastdvahenemid ei ole arvioitu.
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5.4 Energiankulutukseen liittyvat toimenpiteet

m Alytalot: Tehostettu energiatehokkuus
uudessa rakennuskannassa ja uusilla alueilla
Uusilla asuinalueilla seka uusissa asuin- ja palvelurakennuk-
sissa panostetaan energiatehokkuuteen hyédyntden erilai-
sia automaatioratkaisuja sahko- ja lammitysenergian kulu-
tuksen optimoimiseksija vahentamiseksi. Esimerkiksi uusilla
kerrostaloalueilla energiankulutuksen optimointia toteute-
taan laajoina aluetason kokonaisratkaisuina. Kaupungit ja
julkinen sektori tukevat kehitystd demonstraatiohankkeilla
ja uusien alueiden pilottihankkeita avustetaan investointi-
tuilla ja muilla kannustimilla. Energiatehokkaita ratkaisuja
tuetaan my6s maankdytdn suunnittelussa, ja tarpeen mu-
kaan energiatehokkaaseen rakentamiseen ohjataan tontin-
luovutusehdoissa.

Nailla toimenpiteilld uusista rakennuksista ja asuinalu-
eista noin kolmanneksessa toteutetaan tehostettuja ener-
giatehokkuusratkaisuja, joiden avulla sahkon ja lammon

Taulukko 13. Alytalot:

kulutukset laskevat keskimaarin 20 %. On huomattava, etta
tiukentuvien rakennusmaardysten vuoksi uuden rakennus-
kannan energiatehokkuus paranee joka tapauksessa, mika
rajoittaa ehdotettujen energiatehokkuustoimien vaikutusta.
Tasta huolimatta toimenpiteen on arvioitu vdhentavan
paakaupunkiseudun vuotuisia padstéja noin 8 000 tCO,/v
vuonna 2020 ja 12 500 tCO,/v vuonna 2030. Samalla uusien
energiatehokkaiden ratkaisujen kehittdmiseen ja hyddyn-
tamiseen liittyy merkittdva seka kansallinen ettad kansain-
valinen liiketoimintapotentiaali. Toimenpiteeseen liittyvat
laskelmat ja arviot on koostettu taulukkoon 13. Kustan-
nuslaskelmia ei talle toimenpiteelle tehty, koska alytalojen
arvon muodostumisessa energiankulutuksen pienenemi-
nen on vain yksi tekija ja usein suurin arvo syntyy parem-
masta viihtyvyydestd ja asumismukavuudesta.

Toimenpiteelld saavutettavat paastovahenemat, niiden kustannukset, sadstot ja
paastotehokkuus seka arvio liiketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Vuotuiset

Vuotuinen paasto-
vahennys (tCO,/v)

[ 2020 | 8000

[ 2030 | 12500 -
[ 2040 | 12900

| 2050 |

15800

Liiketoimintapotentiaali: 5

kustannukset (M€/v)

Vuotuiset
saastot (M€/v)

Paastotehokkuus
(€/tCO,-vahennys)

Tyollisyysvaikutukset: 3

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahot:
Kaupungit: Energiatehokkuutta tukeva maankaytdn suunnittelu, uusilla alueilla energian kulutukseen
liittyvat tontinluovutusehdot seka pilotti- ja demonstraatiohankkeet

Tekes/TEM: Kaupallistamisen tuet ja investointituet energiatehokkuutta tukeville ratkaisuille

m Energiarenessanssi: Tehostettu
energiatehokkuus nykyisessa rakennuskannassa
Paakaupunkiseudulla kdynnistetdadn kehitysohjelma, jonka
puitteissa tunnistetaan peruskorjaukseen tulevia asuin-
alueita, aktivoidaan alueiden asukkaita energiatehokkuu-
den parantamiseen ja toteutetaan ndissa peruskorjauksen
yhteydessa merkittavia energiatehokkuuden parannuksia®.
Laajojen alueiden yhteistoteutus laskee energiatehokkuus-
toimenpiteiden hintoja, vahentda kilpailutuksen ja hallin-

non kustannuksia sekd pienentda korjauksiin liittyvia
riskeja. Toimenpide on sopiva myds siksi, ettd paakau-
punkiseudulla on runsaasti 1950-70 -luvuilla rakennettuja
kerrostaloja ja alueita, joista useissa peruskorjaus on edes-
sd lahivuosina. Kaupungit voivat toimia hankealueiden
kokoajina ja hankkeiden koordinaattoreina. Hankkeen
sosiaalisia hyotyja voidaan vahvistaa toteuttamalla ne
osana muita lahididen kehittamisprojekteja.

35 Esimerkkeja toimenpiteistd, jotka on jarkeva toteuttaa peruskorjausten yhteydessd, ovat rakennusten vaipan eristetason parantaminen,
ikkunoiden vaihto ja talotekniikan padosittainen uusiminen seka lammon talteenotto. Laajemmin sopivia toimenpiteita on tunnistettu

Sitran raportissa: Lindstedt Tuomo et al. (2011)
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Toimenpiteen on arvioitu koskevan noin 10 000 asuk- Toimenpiteeseen liittyvat laskelmat ja arviot on esitetty
kaan koteja vuosittain, mika vastaa reilua sataa pienta ker- tiiviisti taulukossa 14. Vuotuinen pdastévahenema vuonna
rostaloa. Ndissa kohteissa lammonkulutuksen on arvioitu 2020 on arviolta 21 000 tCO,/v ja kasvaa noin 50 000 tCO,/v
laskevan noin 40 % nykytasosta. Suuri energiansdasté on vuoteen 2030 mennessd. Samalla toimenpiteelld on vahva
mahdollinen sen vuoksi, ettd 1950-70 -luvuilla rakennettu- tyollistava vaikutus ja energiatehokkuusinvestoinnit ovat
jen asuntojen energiatehokkuus oli tyypillisesti varsin keh- taloudellisestikin kannattavia. Investoinnit ovat myods ta-
nolla tasolla. loudellisesti kannattavia.

Taulukko 14. Energiarenessanssi:
Toimenpiteelld saavutettavat padstovahenemat, niiden kustannukset, sddstot ja
paastotehokkuus seka arvio liikketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Vuotuinen paasto- Vuotuiset Vuotuiset Paastotehokkuus
vdahennys (tCOz/v) kustannukset (M€/v) saastot (M€/v) (€/tCOz—véihennys)
21100 9,6 11,4 -83
49700 279 41,6 -276

81300
109 400

Liiketoimintapotentiaali: 3 Tyollisyysvaikutukset: 4

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahot:
Kaupungit: Sopivien asuinalueiden tunnistaminen, hankkeiden kokoaminen ja koordinointi seka
energiatehokkuusparannukset kaupunkien omissa kiinteistoissa

Energiatehokkuustoimenpiteilla on vahva
tyollistava vaikutus ja merkittava liiketoi-
mintapotentiaali. Samalla investoinnit
ovat myos taloudellisesti kannattavia.
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m Energiatehokkuuden kiihdytys
informaatio-ohjauksella

Energiatehokkuuden edistaminen edellyttda tietoa siita,
minne toimenpiteet kannattaa kohdistaa. Luotettavan ja
tehokkaan tiedon leviamista voidaan tukea laajentamalla
energiakatselmusmallia asuinrakennuksiin, kehittamalla
rivi- ja omakotitaloille kevyempi energiakartoitus seka
ottamalla energianeuvonta osaksi rakennusvalvonnan teh-
tavia. Samalla perinteistd energiakatselmusmallia kehite-
tdan enemman tulevaisuuteen katsovaksi ja siihen tulee
sisallyttda aiempaa suurempi toimenpidevalikoima ener-
giatehokkuuden parantamiseksi.

My6s kaupungit tukevat omalta osaltaan energiate-
hokkuustiedon tuottamista ja levittamista. Yhtena esi-
merkkind tdsta voidaan mainita Helsingissa toteutetut
lampokamerailmakuvaukset, mika on kustannustehokas
tapa tunnistaa laajalta alueelta lampdhukkarakennuksia.
Lisdksi toteutetaan korjausrakentamisen asuntomessut,
jossa messualueena on vanha asuinalue, josta on remontoi-
malla ja korjaamalla tehty energiatehokas ja houkutteleva
asumiskohde. Tarkeda on luoda viestintda ja neuvontaa pal-
veleva kokonaisuus, jonka kehittdmisessa esimerkiksi kau-
pungeilla voi olla tarked rooli. Samalla on tarkeda kehittaa

sopivia liiketoimintamalleja, joilla toimenpide-ehdotukset
saadaan tehokkaasti kdytantoon.

Informaatio-ohjauksen on arvioitu vaikuttavan vuo-
teen 2020 mennessd 10 % vaestdsta ja muista toimijoista.
Vaikutus laajenee 1 prosenttiyksikolld vuodessa, jolloin vai-
kutus kattaa 40 % padkaupunkiseudun vdestdsta vuoteen
2050 mennessa. Informaatio-ohjaus pienentda asukkaiden
sahkoénkulutusta 10 % ja lammdnkulutusta 5 % seka mui-
den toimijoiden sdahkdnkulutusta 5 %. Pddosin kyseessa
ovat toimintamallien muutokset ja pienet esim. lammityk-
sessd tehtdvat sadadot, jolloin toimenpiteiden kustannukset
jaavat alhaisiksi.

Toimenpiteen paasto- ja kustannusvaikutusten laskel-
mat seka arviot muista vaikutuksista on tiivistetty tauluk-
koon 15. Toimenpiteen padstovahenema vuonna 2020 on
noin 15 700 tCO,/v ja kasvaa 17 300 tCO,/v vuoteen 2030
mennessd. Koska toteutuksen kustannukset ovat padasi-
assa hyvin alhaisia, on toimenpiteen padstotehokkuus
korkea. Samalla toimenpiteen tydllisyysvaikutukset ja sen
tuomat lilketoimintamahdollisuudet jadvat kuitenkin mel-
ko vahdisiksi.

Taulukko 15. Energiatehokkuuden kiihdytys informaatio-ohjauksella:
Toimenpiteella saavutettavat padastovahenemat, niiden kustannukset, saastot ja
paastotehokkuus seka arvio liiketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Vuotuinen paasto- Vuotuiset
vahennys (tCO,/v) kustannukset (M€/v)
14 800 4,8
[ 2030 | 17000 87
[ 2040 | 18700
[ 2050 | 20300

Liiketoimintapotentiaali: 2

Vuotuiset Paastotehokkuus
saastot (M€/v) (€/tCO,-vahennys)
n4 -446
28,7 -1179

Tyollisyysvaikutukset: 2

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahoja:
Motiva: Energiakatselmusten laajentaminen ja uudistaminen seka energiatehokkuusviestinnan tukeminen

Tekes: Energiatehokkuutta edistavien liiketoimintamallien kehityksen tukeminen

Kaupungit: Energiatehokkuuteen liittyvan viestinnan kehittdminen ja energiatehokkuustiedon

tuottaminen seka rakennusvalvonnan roolin kehittdminen

VM: Energiakatselmus/-kartoitus kotitalousvahennyksen piiriin

Sitra: Korjausrakentamisen asuntomessujen jarjestaminen

Energiavirasto: Viestinnan ja neuvonnan tukeminen
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E Energiatehokkuuden kiihdytys rahoituksella
Monet energiatehokkuuteen tehtdvét investoinnit ovat
taloudellisesti kannattavia, mutta niita ei toteuteta, koska
takaisinmaksuajat ovat pitkid, saastoihin liittyy epavar-
muuksia ja sddstot saattavat kohdistua seuraaville asuk-
kaille. Ongelman ratkaisemiseksi energiatehokkuusinves-
tointeja tuetaan erilliselld rahastolla, jossa sijoittajina ovat
kaupunagit ja esimerkiksi eldkeyhtiot. Rahastoon voidaan
littda valtion takaus, jolla saadaan paremmin yksityinen
raha liikkeelle. Rahasto kytketddn myds energiatehokkuus-
palveluita tarjoavien yritysten toimintaan, mm. ESCO-pal-
veluihin.

Rahaston on arvioitu johtavan energiatehokkuusin-
vestointeihin vuosittain noin 10 000 asukkaan asunnois-
sa, joiden lammonkulutus pienenee toimenpiteiden®
seurauksena keskimaarin 25 %. Toimenpide vaikuttaa
paastoihin merkittavasti ja vuotuiset paastovahenemat
ovat 15 600 tCO,/v vuonna 2020 ja 32 600 tCO,/v vuon-
na 2030. Toimenpiteeseen liittyvat laskelmat on esitetty
taulukossa 16.

Taulukko 16. Energiatehokkuuden kiihdytys rahoituksella:
Toimenpiteella saavutettavat padastovahenemat, niiden kustannukset, saastot ja
padstotehokkuus seka arvio liiketoimintapotentiaalista ja tyollisyysvaikutuksista

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Vuotuinen paasto- Vuotuiset
vahennys (tCO,/v) kustannukset (M€/v)
13200 4,4
[ 2030 | 31100 79
[ 2040 | 48300
[ 2050 | 65400

Liiketoimintapotentiaali: 2

Vuotuiset Paastotehokkuus
saastot (M€/v) (€/tCO,-vahennys)
71 -203
26,0 -583

Tyollisyysvaikutukset: 3

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahoja:

Kaupungit: Sijoitukset energiatehokkuusrahastoon, rahastojen perustaminen yhdessa yksityisten (ml. elakeyhtiot)

sijoittajien kanssa

VM: Valtion takaus energiatehokkuusrahastolle

5.5 Poikkileikkaavat toimenpiteet

Energiadlykds maankdyton suunnittelu

Tulevaisuuden maankdyton suunnittelussa otetaan huo-
mioon energian kdytdn minimointi (Iammitys ja likkenne).
Sekda olemassa olevien etta taydennysrakennettavien
alueiden suunnittelussa huomioidaan kaukolammityksen,
kaukojadhdytyksen seka alykkaiden kaukolampo- ja sah-
kojarjestelmien soveltuvuus alueelle. Uudet alueet muo-
dostuvat talldin tiiviimmin rakennetuiksi, ja omakotialuei-

den painotus laskee. Tontinluovutussopimuksissa otetaan
huomioon alueen rakennuksilta vaadittava rakennusauto-
maation aste kaukojadahdytyksen ja kaukolammon kannalta.
Hyodyt muodostuvat uusille asuinalueille (Kalasatama,
Ostersundom jne.) ja suunnittelustandardien vakiintuessa
vanhoille alueille. Energiadlykkddseen maankayttoon liit-
tyen on tehty useita selvityksia esimerkiksi ERA17-toiminta-
ohjelmaan liittyen.

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahot:

YM: Lainsdadannon ja madrdysten kehittdmisen jatkaminen maankdytdn suunnitteluun

Kaupungit: Energiandkokulman huomiointi asemakaavoituksessa ja maankdytossa

36 Sopivia toimenpiteitd voivat olla esimerkiksi ikkunoiden uusiminen tai ldamman talteenoton asentaminen ilmanvaihtojérjestelméan uusimisen yhteydessa.
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Energiatehokkuuskoulutus

Energiatehokkuuden tdysimittainen huomioiminen edel-
lyttda sen huomioimista suunnittelussa, rakentamisessa ja
kayttovaiheessa. Mikéli hyvia suunnitelmia ei toteuteta ra-
kennusvaiheessa oikein tai kdytté on puutteellista, ei saa-
vuteta haluttuja vaikutuksia. Tassdkin tapauksessa koko
ketju on yhta hyva kuin sen heikoin lenkki. Sen vuoksi on

tarked varmistaa, ettd osaaminen on riittava ketjun kaikissa
vaiheissa.

Teknologian kehittyminen tuo jatkuvasti esille uusia mah-
dollisuuksia ja sen vuoksi on tarkedd, ettd eri toimijoiden
tiedot ovat ajan tasalla. Siksi peruskoulutuksen lisdksi olisi
panostettava riittavaan tdydennyskoulutukseen.

Toimenpiteen mahdollisia ohjauskeinoja ja niiden vastuutahot:
« OKM: Energiatehokkuuskoulutus paremmin osaksi perus- ja tdydennyskoulutusta

5.6 Yhteenveto toimenpiteiden vaikutuksista

Taulukossa 17 on esitetty kooste tarkasteltujen toimenpi-
teiden paastovaikutuksista. Padstovaikutuksiltaan ylivoi-
maisesti merkittavimmat toimenpiteet vuosina 2020-2030
ovat polttoainemuutokset yhteistuotannossa ja kauko-
ldmmon alykkaan kayton tehostaminen. Niiden avulla
padkaupunkiseudun vuotuisia paastoja voidaan alentaa
satoja tuhansia CO,-tonneja. Samalla niiden osuus tdssa
tarkasteltujen toimenpiteiden potentiaalisista vuotuisista

paastovahenemista on 93 % vuonna 2020 ja 77 % vuonna
2030. Myos rakennuskannan energiatehokkuuden pa-
rantamiseen liittyvien toimenpiteiden paastovaikutukset
ovat huomattavia ja niiden vuotuiset paastévahenemat
ovat suuruusluokassa kymmenid tuhansia CO,-tonneja.
Energiatehokkuustoimien merkitys korostuu pitkalld aika-
vélilld, kun yha suuremmalle joukolle peruskorjattavia ra-
kennuksia tehddan energiaremontti. Padstovaikutuksiltaan

Taulukko 17. Kooste tarkasteltujen toimenpiteiden vuotuisista paastovahennyksista

Mukana ei ole mahdollistavia toimenpiteita. Vuotuisten padstévahennyksien yksikkd on tCO,/v. Padstévaikutuksia on havainnollistettu taulukossa
solujen véritykselld, jossa tummempi sininen indikoi suurempaa paastévahennyspotentiaalia. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Paastovahennystoimenpide

1. Aurinkosdhkopaneelien laajamittainen asentaminen katoille
2. Suurten aurinkosahkovoimaloiden rakentaminen

3. Biopolttoaineiden kayton riped lisdédminen yhteistuotannossa
4. Kivihiilen korvaaminen maakaasulla

5. Lampopumppujen hyédyntaminen suurissa
kaukolampokiinteistdissa

6. Kevyen polttodljyn korvaaminen biodljylla erillislammityksessa

7. Tehostettu maalampopumppujen kaytto erillislammityksessa
8. Sahkon varastointi hajautetusti ja keskitetysti

10. Kaukolammon alykas kaytto

12. Alytalot: Energiatehokkuuden kasvattaminen
uudessa rakennuskannassa

13. Energiarenesanssi: Energiatehokkuuden kasvattaminen
vanhassa rakennuskannassa

14. Energiatehokkuuden kiihdytys informaatio-ohjauksella
15. Energiatehokkuuden kiihdytys rahoituksella

Saavutettava paastovahennys (tCO,/v)

1116 3516 5965 8086
3509 4334 6336
202 608 258720
25875 59 065 85192
23170 34 281 42789
15 624 39819 37 115 36 009
1134 2050 5004
172914 127 425 112317 99 427
7993 12527 12919 15811
21060 49743 77 258 104 645
14 816 16 975 18739 20328
13163 31089 48 286 65403
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pienemmat toimenpiteet liittyvat aurinkosdhkoon ja séh-
kon varastointiin. Niiden vuotuiset paastovahenemat liik-
kuvat muutamissa tuhansissa CO_-tonneissa.

Taulukossa 18 on esitetty kooste toimenpiteiden
vuotuisista sadstoista, kustannuksista ja padstotehok-
kuudesta niiden toimenpiteiden osalta, joille ndita oli

oo a0 .oe

Taulukko 18. Kooste tarkasteltujen toimenpiteiden vuotuisista kustannuksista ja saastoista

oo s

seka paastotehokkuusarvioista

Mukana ovat vain ne toimenpiteet, joille nditd oli mahdollista arvioida. Paastétehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paas-
tévahennyksiin. Sen positiiviset arvot tarkoittavat kustannuksia ja negatiiviset arvot sadstoja. Paastotehokkuutta on havainnollistettu taulukossa solujen
varitykselld, jossa tummempi sininen indikoi suurempia sadstojd ja tummempi punainen suurempia kustannuksia. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Kustannukset
(M€/v)

Paastovahennystoimenpide

2020

Saastot Paastotehokkuus
(M€/v) (€/tCO,-vdhennys)

2030 2020 2030 2020 2030

1. Aurinkosdahkopaneelien

laajamittainen asentaminen katoille 08

2. Suurten aurinkosdahkévoimaloiden -
rakentaminen

3. Biopolttoaineiden kayton ripea

lisddminen yhteistuotannossa 82
4. Kivihiilen korvaaminen maakaasulla 206,1
5. Lampopumppujen hyddyntaminen suurissa )
kaukolampokiinteistoissa
6. Kevyen polttodljyn korvaaminen )
biooljylla erillislammityksessa
7. Tehostettu maaldampdpumppujen 6,4
kaytto erillislammityksessa
10. Kaukolammon alykas kaytto 0,0
13. Energiarenessanssi: Energiatehokkuden

. 9,6
kasvattaminen vanhassa rakennuskannassa
14. Energiatehokkuuden kiihdytys
. . . 4,8
informaatio-ohjauksella
15. Energiatehokkuuden kiihdytys rahoituksella 4,4

mahdollista arvioida. Paastotehokkuuden nakokulmasta
kaikkein lupaavimmat toimenpiteet liittyvat rakennus-
kannan energiatehokkuuden parantamiseen seka lampo-
pumppuihin. Kalleimpia toimenpiteitd ovat puolestaan
yhteistuotannon polttoaineiden korvaaminen ja aurinko-
sahkon hyddyntaminen, joskin aurinkopaneelijarjestel-
mien asentaminen katoille muuttuu teknologian kehitty-
essd taloudellisesti kannattavaksi vuoteen 2030 mennessa.

Monet toimenpiteistd ovat taloudellisesti kannattavia,
mikd herdttaa kysymyksen, toteutuisivatko toimenpiteet
itsestdan ja voisiko ne toteuttaa esitettya laajempina sads-
tojen lisadmiseksi. Padosin toimenpiteet eivat kuitenkaan

4,7 0,7 59 17 -337

3,2 - 2,7 - 141

7,2 0,0 0,0
131,7 48,5 11,2
21,5 - 29,0 - -290
11,5 - 1,5 - 0
20,1 6,4 22,7 2 -67
0,0 41 7,0 -24 -55
279 1,4 41,6 -83 -276
8,7 1,4 28,7 -446 -1179
79 71 26,0 -203 -583

toteudu itsestdan, koska sdastot toteutuvat varsin pitkalla
aikavalilla ja sen vuoksi niihin liittyy investoijan nakokul-
masta merkittavia epavarmuuksia. Lisaksi hyddynsaaja
ja investoija eivat aina ole samat. Esimerkiksi rakennus-
ten energiatehokkuusinvestoinneissa sadstja on vaikea
arvioida tarkasti ja ne ajoittuvat pitkalle aikavalille, jol-
loin investoija saattaa menettada saastot esimerkiksi muu-
ton yhteydessa. Myos epasymmetrinen informaatio seka
tiedon ja esimerkkien puute hidastavat toimenpiteiden
toteutumista. Laajuuden puolesta toimenpiteet on laadit-
tu siten, ettd ne hyodyntavét olemassa olevan potentiaalin
padasiassa jo varsin kattavasti. Useimpien toimenpiteiden
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laajentaminen ei ole kannattavaa tai mahdollista. Joitain
toimenpiteita kuten informaatio-ohjausta voidaan toki te-
hostaa toimenpiteessa esitetystd, mutta samalla lisdinves-
toinneista saatavat hyddyt pienenevat.

Taulukossa 19 on esitetty kooste eri toimenpiteiden ar-
vioiduista tyollisyysvaikutuksista seka toimenpiteisiin liit-
tyvista liilketoimintapotentiaaleista. Suurimmat tyollisyys-
vaikutukset liittyvat biopolttoaineiden kdyton lisddmiseen
yhteis- ja erillistuotannossa, ldmpdpumppuihin suurissa

kiinteistoissa seka energiarenessanssiin. Biopolttoainei-
den kayton lisdamisessa tyollistiminen tapahtuu pitkien
polttoaineen logistiikka- ja tuotantoketjujen kautta paa-
kaupunkiseudun ulkopuolella, kun taas [ampdpumppujen
asentamisessa ja energiarenessanssissa tyollisyysvaiku-
tukset liittyvat laajoihin rakennuskannalle tehtaviin kor-
jaus- ja rakennustoimenpiteisiin. Kivihiilen korvaamisessa
maakaasulla ja kaukolampdverkon laajemmassa yhdista-
misessa tyollisyysvaikutukset ovat kaikkein vahaisimmat.

Taulukko 19. Kooste tarkasteltujen paastovahennystoimenpiteiden
tyollisyysvaikutuksista ja liiketoimintapotentiaalista
Asteikolla 1-5 (1=ei ty6llisyysvaikutuksia / ei liiketoimintapotentiaalia, 5 = suuria ty6llisyytta lisaavia vaikutuksia / suuri liiketoimintapotentiaali).

Tyollisyysvaikutuksia ja liiketoimintapotentiaalia on havainnollistettu taulukossa solujen véritykselld, jossa tummempi sininen indikoi suurempia
tyollisyysvaikutuksia / liiketoimintapotentiaalia. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Paastovahennystoimenpide

1. Aurinkosdhkopaneelien laajamittainen asentaminen katoille

2. Suurten aurinkosahkovoimaloiden rakentaminen

3. Biopolttoaineiden kayton riped lisdédminen yhteistuotannossa

4, Kivihiilen korvaaminen maakaasulla

iketoiminta-
potentiaali

5. Lampdpumppujen hyddyntaminen suurissa kaukolampdkiinteistoissa

6. Kevyen polttooljyn korvaaminen biodljylla erillislammityksessa

7. Tehostettu maalampdpumppujen kaytto erillislammityksessa

8.Sahkon varastointi hajautetusti ja keskitetysti
9. Matalan lampotilan kaukolampaojarjestelmien kaytto
10. Kaukolammon alykas kaytto

11. Kaukolampoverkkojen laajempi yhdistaminen

12. Alytalot: Energiatehokkuuden kasvattaminen uudessa rakennuskannassa

13. Energiarenessanssi: Energiatehokkuuden kasvattaminen vanhassa rakennuskannassa

14. Energiatehokkuuden kiihdytys informaatio-ohjauksella
15. Energiatehokkuuden kiihdytys rahoituksella
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Suurin uuden liikketoiminnan potentiaali liittyy kau-
kolammon dlykkadseen kayttoon, energiatehokkuus-
ratkaisuihin uudessa rakennuskannassa (dlytalot) seka
sahkon varastointiratkaisuihin (ml. sahkoautot). Naiden
toimenpiteiden voidaan arvioida tuottavan teknologioita,
joilla on kotimarkkinoiden lisaksi laajaa kansainvalista ky-
syntda. Vahaisin liiketoimintapotentiaali liittyy kivihiilen
korvaamiseen.

Kuvassa 11 on esitetty, kuinka tarkastellut toimenpi-
teet yhteensa vaikuttaisivat paastoihin vuosina 2020-2050

verrattuna luvussa 4.1 esitettyyn kehityspolkuun 2. Paasto-
toimenpiteiden yhteisvaikutus paastétasoon on vuodesta
riippuen 27-45 %. Vaikka kaikki toimenpiteet toteutettai-
siin, hiilineutraalista tasosta jaddaan vuonna 2050 silti viela
noin 800 000 tCO, padhan. Toisaalta on muistettava, ettd
kehityspolkuun 2 liittyy jo erittdin merkittavia energiayh-
tididen investointeja, mutta siind ei ole huomioitu ener-
giayhtididen kaukoldmpoon kohdentuvia paastévahen-
nystoimia vuoden 2030 jélkeen.

Kuva 11. Paastovahennystoimenpiteiden vaikutus paastokehitykseen kehityspolussa 2

Kuvaajat perustuvat konsultin laskelmiin.

1000tCO,/v

5000
4000
3000
= Kehityspolku 2
2000
== Kehityspolku 2:
1000 Paastot huomioiden kaikki
ehdotetut padstovahennys-
0 toimenpiteet

2020 2030 2040

2050
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6. Herkkyystarkastelut

TASSA LUVUSSA ON TARKASTELTU, miten sihkon- ja
ldammontuotannon kehittyminen hiilineutraaliksi vuoteen
2050 mennessa vaikuttaa pddstovahennystoimenpiteisiin.
Skenaariota, jossa sdhkon paastokerroin laskee nollaan,
kutsutaan nimelld Pddstotén sihké 2050. Vastaavasti ske-
naariota, jossa kaukoldmmosta tulee pdastotontd, kutsu-
taan nimellad Pddstétén Idmpd 2050. Nama skenaariot on
valittu herkkyystarkastelun lahtokohdaksi, koska hiilineut-
raalia sahkon- ja lammaontuotantoa vuonna 2050 on tuotu
esiin useissa yhteyksissa. Hiilineutraalia sahkontuotantoa
on esittanyt mm. Euroopan sahkodalan yhteisty6- ja edun-
valvontajarjesto Eurelectric¥. Paastoton lammontuotanto
on puolestaan noussut esiin monessa yhteydessa esimer-
kiksi edellytyksend Suomen 80-95 % padstovahennys-
tavoitteen saavuttamiseksi vuonna 2050%.

Pédstdton sdhko 2050 -skenaario on toteutettu siten,
ettd sahkon padstdkerroin kulutus- ja l[dmmityssahkon
osalta on laskettu lineaarisesti nollaan vuoden 2030 tasosta

vuoteen 2050 mennessd. Pdcdstdton Impo 2050 -skenaari-
on tarkastelussa lahtokohtana on paastojen kehityspolku 2,
josta padstokerroin on laskettu vastaavasti lineaarisesti nol-
laan vuodesta 2030 vuoteen 2050. Ndin saadut paastoker-
toimet on esitetty taulukossa 20. Vertailukohdaksi on esi-
tetty myos alkuperdisten kehityspolkujen padstokertoimet.
Muutokset paastokertoimessa vaikuttavat seka paasto-
kehitykseen ettd paastétoimenpiteiden vaikutuksiin. Sen
vuoksi herkkyystarkastelussa on huomioitava molemmat
osa-alueet. Kuvassa 12 on verrattu Pdcistotén sdhké 2050 ja
Pddstoton Idmp6 2050 skenaarioiden paastokehitysta luvus-
sa 4.1 esitettyyn kehityspolkuun 2. Séhkdntuotannon kehit-
tyminen paastottomaksi 2050 mennessa pienentdd paasto-
jdvuonna 2050 noin 280 000 tCO,/v. Paastéttdoman lammaon
vastaava vaikutus vuonna 2050 on noin 860 000 tCO,/v.
Herkkyystarkastelun perusteella [ammon paastdkertoi-
messa tapahtuvilla muutoksilla on selvasti suurempi vai-
kutus padkaupunkiseudun padstokehitykseen kuin sahkon

Taulukko 20. Herkkyystarkasteluissa kaytetyt padstokertoimet ja
alkuperaisten luvussa 4.1 esitettyjen paastoskenaarioiden paastokertoimet

Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Kaukolammon paastokerroin: kehityspolku 2

Kaukoldmmon paastokerroin: Paastoton lampo 2050

Sahkon paastokerroin: kehityspolut 1-2

Sahkon paastokerroin: Paastoton sahko 2050

37 Eurelectic (2010)
38 Esim. Energiauutiset (2014)

Herkkyystarkastelun paastokertoimet
(9CO,/kWh)

123 123 122

156 123 61 0
139 64 39 29
139 64 32 0
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Kuva 12. Sahkon ja lammon herkkyystarkasteluihin liittyvien
vuotuisten paastojen kehitysurien vertailu kehityspolkuun 2

Kuvaajat perustuvat konsultin laskelmiin

1000tCO, /v

4000
3324

3000

2000 = Kehityspolku 2
1265 = Paastoton sahko

1000 986 2050 -skenaario
401 — Paastoton lampo

0 2050 -skenaario

2020 2030 2040

paastokertoimen muutoksilla. Esimerkiksi vuonna 2050
lammon paastokertoimen muutos aiheuttaa noin kol-
minkertaiset muutokset kokonaispdastoissa verrattuna
vastaavaan muutokseen sdahkon padstokertoimessa.
Paastoskenaarioiden tulokset ovat siten erityisen herkkia
muutoksille ldammon paastdkertoimissa.

Entd miten paastokertoimen muutokset vaikuttavat
toimenpiteiden vaikutuksiin? Taulukossa 21 on kuvat-
tu paastévahennystoimenpiteiden yhteenlasketut vaiku-
tukset herkkyystarkastelun skenaarioissa. Luonnollisesti

2050

Pdcistéton sdhko 2050 -skenaariossa tdssa tarkastellut, séh-
kdon liittyvét toimenpiteet eivdt synnytd enda yhta suuria
paastovahenemia kuin perusskenaariossa ja vastaavasti
lampoon liittyvien padstovahennystoimenpiteiden vai-
kutukset pienenevat Pddstdton ldmpd 2050 -skenaariossa.
Erityisesti lammon paastdjen laskemisella on ratkaiseva
vaikutus paastovahennystoimenpiteiden vaikutukseen.
Tama tarkoittaa, ettd useimmat tarkastellut padastovahen-
nystoimenpiteet vdhentdvat nimenomaan lammityksen
paastoja.

Taulukko 21. Tarkasteltujen paastovahennystoimien yhteenlasketut vaikutukset
paastokehitykseen Paastoton sahko 2050 ja Paastoton lampo 2050 -skenaarioissa

Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Kehityspolku 2
Padstoton sahko 2050

Paastoton lampo 2050

Paastovahennystoimenpiteiden vaikutus
(1000 tCO,/v)

2030 2040 2050
908 412 489
908 408 459
908 244 91
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/. Toimenpiteiden priorisointi

EDELLA KUVATTUJEN TOIMENPITEIDEN priorisointi teh-
tiin tydpajassa, jossa tavoitteena oli muodostaa toimenpi-
teista kokonaisuus, joka olisi pddstévahennysten, kustan-
nusten, liiketoimintapotentiaalin ja tyollisyysvaikutusten
nakdkulmasta paras mahdollinen yhdistelma. Tydpajan tu-
losten perusteella tarkeimmiksi toimenpiteiksi nousivat:

«  Aurinkopaneelien laajamittainen asentaminen katoille

- Biopolttoaineiden kayton ripea lisadminen
yhteistuotannossa

«  Alykéas kaukolammén kayttd

«  Energiarenessanssi: Tehostettu energiatehokkuus
vanhassa rakennuskannassa

+  Energiatehokkuustoimien kiihdyttaminen
rahoitusratkaisuilla.

Kaikkia naita toimenpiteitd yhdistaa se, etta niitd voidaan
alkaa toteuttaa valittémadsti ja osa toimenpiteiden toteutuk-
sesta on jo hyvassa vauhdissa. Lisdksi ndilla toimenpiteilla
voidaan merkittdvasti edistda cleantech-alan liiketoimintaa
ja parantaa tyollisyytta.

Aurinkopaneelien laajamittainen asentaminen katoille
nahtiin selkedsti kannattavammaksi ratkaisuksi kuin laaja-
mittaiset aurinkovoimalaitokset. Katoille sijoitettavat aurin-
kopaneeliratkaisut korvaavat merkittavissa maarin verkos-
ta ostettavan sahkon maaraa, jolloin kuluttajat saastavat
my0s siirtopalvelumaksujen muuttuvan osan seka verot sil-
ta osin kuin sahko kulutetaan kohteessa. Useiden hajautet-
tujen jarjestelmien asentamisen tyollisyysvaikutukset ovat
suuremmat kuin keskitetyilld jarjestelmilla. Liséksi hajau-
tettuihin jarjestelmiin voi syntya uutta liiketoimintaa - esi-
merkiksi ohjaus-, optimointi- ja varastointiratkaisuja, joilla

voidaan kasvattaa aurinkopaneelien tuottaman sahkon
omakayttoosuutta seka kytkea kulutuksen ohjaus myds
kdyton optimointiin.

Biopolttoaineiden kdyton ripea lisadminen yhteistuo-
tannossa ndhtiin kokonaisuudessaan vaikutuksiltaan erit-
tdin merkittavaksi toimenpiteeksi. Padkaupunkiseudun
energiayhtiot ovat viime vuosina jo kasvattaneet biopolt-
toaineiden kayttda ja niiden suunnittelemat padastévahen-
nystoimet perustuvat pitkélti biopolttoaineiden lisdami-
seen padkaupunkiseudun voimalaitoksissa (Suomenoja,
Martinlaakso, Salmisaari, Hanasaari/Vuosaari). Biopolttoai-
neiden kdyton lisaamista olisi mahdollista ripeyttda. Tama
edellyttad, etta biopolttoaineet ovat limmaontuotannossa
kilpailukykyisia kivihiileen verrattuna verojen ja paasto-
oikeuksien jdlkeen ja ettd kaupunkisuunnittelussa huo-
mioidaan biopolttoaineiden vaatima kuljetuslogistiikka
(tiet ja satamat), biopolttoaineiden varastointitarpeet seka
voimalaitosalueet. Biopolttoaineiden tuotanto ja kuljetus
luovat merkittavasti tyopaikkoja, jotka kuitenkin usein syn-
tyvét padkaupunkiseudun ulkopuolelle. Biopolttoaineiden
lisdédmisessa on kuitenkin muistettava, etta niiden uusiutu-
mistahti on rajallinen ja luonnon monimuotoisuuden sai-
lyttdaminen edellyttaa hakkuumadrien pysymista kestavis-
sa rajoissa. Lisdksi on mahdollista, ettd biomassan asema
taysin pdastottdomana polttoainemuotona muuttuu tule-
vaisuudessa, mikali padstolaskennassa aletaan allokoida
paastoja myos biomassalle.

Alykas kaukolammon kayttd on laaja kokonaisuus,
johon kuuluu eri lammdntuotannon teknologioiden
(ml. yhteistuotanto) yhteensovittaminen, lampdenergian
varastointi kysynnan vaihtelun tasaamiseksi, kulutuksen
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tarkempi mittaus ja ohjaus sekd uudet kaukoldampétuot-
teet ja hinnoittelumallit, joilla pystytdaan vaikuttamaan
suotuisasti kaukoldammon kulutusprofiiliin ja huipputehon
tarpeeseen. Nailla toimilla on yhteensa erittdin merkitta-
va paastévahennyspotentiaali (noin 200 000 tCO,/v) seka
mahdollisuuksia uuden liiketoiminnan synnyttamiseen.
Taman potentiaalin toteutuminen edellyttad panostusta
uuteen teknologiaan ja sen kdyttéonoton testaamiseen
erilaisissa kokeiluhankkeissa. Itse kaukoldampgjarjestelman
lisdksi ratkaisujen pitda ulottua myds taloautomaatiojar-
jestelmiin sekd kytkeytyd sahkémarkkinoilla tapahtuviin
hintavaihteluihin.

Energiarenessanssi: Tehostettu energiatehokkuus
vanhassa rakennuskannassa kohdistaa energiatehok-
kuustoimenpiteet niihin 1950-70 -luvuilla rakennettuihin
kerrostaloaluisiin, joissa on suuri energiatehokkuuspoten-
tiaali ja parhaat edellytykset saada tehtya toimenpiteet
kustannustehokkaasti. Yhdistamalld energiatehokkuus-
toimenpiteet peruskorjauksiin voidaan samalla saavuttaa
merkittdvid kustannusetuja sekd parantaa asumisviihty-
vyyttd. Energiarenessanssilla on myds merkittava tyollis-
tava vaikutus paakaupunkiseudulla niin rakentamisessa,

suunnittelussa kuin vélillisesti rakennusmateriaaleja valmis-
tavassa teollisuudessa (eristeet, energiatehokkaat ikkunat
ja ovet, lammon talteenottoratkaisut).

Energiatehokkuustoimien kiihdyttaminen rahoituk-
sella on yksi keskeisistd toimista saada energiatehok-
kuusinvestoinnit liikkeelle. Useissa tapauksissa energia-
tehokkuustoimet ovat sindnsa kannattavia, mutta niiden
toteuttaminen vaatii niin suuria investointeja, etteivat
yksityiset henkil6t tai taloyhtiot niitd toteuta. Erityisesti
taloyhtididen kohdalla investointien liikkeelle saamiseksi
tarvitaan rahoitusmalleja, joissa investoinnit maksetaan
saavutetuilla saastoilla (esim. ESCO-malli ja muut vastaavat
rahoitusratkaisut).

Edelld kuvattujen priorisoitujen toimenpiteiden paas-
tovahennykset vuosilta 2020 ja 2030 on koottu kuvaan 13.
Biopolttoaineiden kayton ripedlld lisaamiselld saavute-
taan suurin pddstovdahennys. Toiseksi suurin pddstova-
hennys voidaan saavuttaa alykkaalla kaukolammollg,
jonka osalta merkittavia toimenpiteitd voidaan tehda jo
vuoteen 2020 mennessd. Kolmanneksi suurin paastova-
hennyspotentiaali on tehostetulla energiatehokkuudella

Kuva 13. Yhteenveto priorisoitujen toimenpiteiden vuotuisista paastovahennyksista

vuosina 2020 ja 2030

Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Paastovahennys
2020
Paastovahennys
2030

tCOo,/v o 100 000 200 000 300 000 400 000

M 1. Aurinkosdhkopaneelien
laajamittainen asentaminen
katoille

3. Biopolttoaineiden kayton ripea
lisddminen yhteistuotannossa

M 10. Kaukolammon alykas kaytto

B 13. Energiarenessanssi:
Energiatehokkuuden
kasvattaminen vanhassa
rakennuskannassa

B 15. Energiatehokkuuden
kiihdytys rahoituksella

500 000
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vanhassa rakennuskannassa. Energiatehokkuuden paran-
tamisen osalta ajatuksena on ollut sovittaa energiatehok-
kuustoimenpiteet peruskorjausten yhteyteen, joten ener-
giatehokkuustoimien merkitys kasvaa tasaisesti vuodesta
toiseen sitd mukaa, kun rakennukset tulevat peruskorjaus-
ikdan. Aurinkopaneelien padstovaikutus kasvaa niin ikaan,
mutta sen vaikutus verrattuna muihin toimenpiteisiin on
varsin alhainen.

Priorisoitujen toimenpiteiden paastétehokkuus on esi-
tetty kuvassa 14. Taloudellisesti kannattavimpia toimenpi-
teitd ovat energiatehokkuuden parantamiseen liittyvat toi-
menpiteet. My0ds alykkaan kaukolammon kautta saatavat
sdastot ovat kustannuksia suuremmat. Sen sijaan biopolt-
toaineiden kadyton ripead lisddminen aiheuttaa enemman
kustannuksia, vaikka kannattavuus paraneekin vuotta 2030
kohti. Aurinkosahkdpaneelien osalta nakyy selvasti, kuinka
niiden kustannusten lasku parantaa niiden kannattavuut-
ta ajan kuluessa. Esimerkiksi viimeisen viiden vuoden
aikana aurinkopaneelien hinnat ovat laskeneet noin 80 %
ja aurinkopaneelijarjestelmien noin 50 %.* Vuonna 2020
katoille asennettavien aurinkosahkopaneelien kustannuk-
set ylittavat vield saastot, mutta vuonna 2030 ne ovat jo
selvdsti kannattavia. Aurinkopaneelit ovat hyva esimerkki

Toimenpiteiden oikea ja
kustannustehokas ajoitta-
minen edellyttaa huolellista
suunnittelua. Lyhyella aika-
valilla panostukset kannattaa
suunnata erityisesti energia-
tehokkuuden parantamiseen
vanhassa rakennuskannassa.

Kuva 14. Yhteenveto priorisoitujen toimenpiteiden paastotehokkuudesta tarkasteltuna

vuosina 2020 ja 2030

Paastotehokkuus kuvaa toimenpiteen kustannusten suhdetta saavutettuihin paastovahennyksiin. Positiivinen luku tarkoittaa kustannusta ja

negatiivinen luku sdasto4. Luvut perustuvat konsultin laskelmiin.

Paastotehokkuus 2020 Paastotehokkuus 2030

€/tCO,
200

100

-100

-200

-300

-400

-500

-600

39 Pesola Aki et al. (2014)

B 1. Aurinkosdahkopaneelien
laajamittainen asentaminen
katoille

3. Biopolttoaineiden kayton ripea
lisddminen yhteistuotannossa

[ 10. Kaukoldmmon alykas kaytto

B 13. Energiarenessanssi:
Energiatehokkuuden
kasvattaminen vanhassa
rakennuskannassa

B 15. Energiatehokkuuden
kiihdytys rahoituksella
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teknologiasta, jonka pdastotehokkuus parantuu merkitta-
vasti teknologian kehittyessa ja kustannusten alentuessa.

Priorisoitujen toimenpiteiden toteutuksen ajoittumis-
ta on hahmoteltu kuvassa 15. Kdytanndssa kaikki toimen-
piteet voidaan kdynnistaa valittémasti, ja niiden toteutus
jatkuu pitkalle tulevaisuuteen. Monia toimenpiteista toi-
saalta toteutetaan jo nyt osittain, ja esimerkiksi energiayh-
tidt ovat jo sitoutuneet varsin merkittaviin toimenpiteisiin,
joilla ne lisdavat biopolttoaineiden kdyttda energiantuo-
tannossa.

Toimenpiteiden oikea ja kustannustehokas ajoittami-
nen edellyttaa huolellista suunnittelua. Lyhyella aikavalilla
panostukset kannattaa suunnata erityisesti energiatehok-
kuuden parantamiseen vanhassa rakennuskannassa pe-

ruskorjausten yhteydess3, silld se on talla hetkelld kaikkein
kustannustehokkain tapa vahentaa paastoja merkittavas-
sd madrin. Mikdli padstovahennyksia halutaan aikaistaa,
voidaan toimenpiteitd kiirehtid. Tyypillisesti tallainen kii-
rehtiminen lisaa kuitenkin toimenpiteiden kustannuksia.
Esimerkiksi rakennuskannan energiatehokkuustoimen-
piteita voidaan tehda etupainoisesti. Toimenpiteiden to-
teuttaminen erillisind energiatehokkuushankkeina on kui-
tenkin kalliimpaa kuin etta ne tehtdisiin peruskorjausten
yhteydessa. Samoin kivihiilen nopeampi korvaaminen bio-
polttoaineilla on ennen kaikkea kustannuskysymys, joskin
kustannukset riippuvat voimakkaasti kivihiilen, maakaa-
sun, biopolttoaineiden ja paastdoikeuksien hinnan kehit-
tymisestd seka polttoaineverotuksesta ja -tuista.

Kuva 15. Hahmotelma suositeltujen toimenpiteiden ajoittumisesta tarkasteluajanjaksolle

2015-2050

Kaukolammon dlykas kaytto

Toimenpiteiden

ajoittuminen

vanhassa rakennuskannassa

2015 2020

Aurinkosahkopaneelien laajamittainen asennus katoille

Biopolttoaineiden riped lisédminen yhteistuotannossa

Energiarenessanssi: Energiatehokkuuden kasvattaminen

Energiatehokkuuden kiihdytys rahoituksella

2030

2040 2050
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Hiilineutraalin tason saavuttaminen

Luvussa 6 esitetty herkkyystarkastelu tuo hyvin esille sen,
ettd pyrittdessa kohti hiilineutraalisuutta pelkdstaan vahen-
tamalld kasvihuonekaasupdastoja paakaupunkiseudulla,
tehtdva vaikeutuu sitd mukaa, kun padstot vahenevat. Tama
johtuu siitd, ettd mita alhaisempi korvattavan sahkon tai
kaukolammon paastokerroin on, sitd enemman tarvitaan
toimenpiteitd paastovahennysten aikaansaamiseksi. Taman
vuoksi tdysin hiilineutraaliin energiajarjestelmaan voidaan
paasta padakaupunkiseudulla esimerkiksi seuraavien vaih-
toehtoisten tai toisiaan taydentdvien toimenpiteiden avulla
(jo tarkasteltujen toimenpiteiden lisaksi):

- Hiilidioksidin talteenotolla ja varastoinnilla

- Toteuttamalla padkaupunkiseudulla toimenpiteita,
joiden seurauksena paastot vahenevat muualla

«  Kompensoimalla padkaupunkiseudun paastoja
muualla tehtavilla hankkeilla

«  Hankkimalla paastooikeuksia.

Hiilidioksidin talteenotolla ja varastoinnilla voidaan
paasta laskennallisesti jopa alle nollan olevien paastdjen,
edellyttdaen etta biopolttoaineiden poltossa syntyva hiili-
dioksidi otetaan talteen. Toinen vaihtoehto energiajar-
jestelman hiilineutraaliuden saavuttamiseksi on toteut-
taa padkaupunkiseudulla toimenpiteitd, jotka véahentavat
paastdja muualla. Esimerkiksi jos padkaupunkiseudulla
tuotetaan paastotonta sahkoa (tai tarkemmin ottaen vaha-
padstoisempda sahkod kuin muualla) yli oman tarpeen,
vahentda se paastdja muualla. Kolmantena mahdollisuu-
tena saavuttaa hiilineutraalisuus on toteuttaa paastovahe-
nemahankkeita muualla. Tallaisia ovat esimerkiksi kehitys-
maissa toteutettavat padstovahennyshankkeet. Neljantena
mahdollisuutena on puuttuvien paastévahennysten hank-
kiminen ostamalla paastdoikeuksia.

Biopolttoaineiden riittavyys

Paakaupunkiseudun energiayhtiét ovat panostamassa
biomassan kdyton merkittdvdan lisddmiseen jo vuosina
2015-2020 sekd vuosina 2020-2030. Talldin biomassaa
kayttdisivat mm. Martinlaakson, Suomenojan, Salmisaaren
ja Hanasaari/Vuosaari C voimalaitokset seka alueellisesti
vield mahdollinen biomassaa kayttava Kilpilahden uusi
voimalaitos. Biomassan kysynndn nopea kasvu voi johtaa

ongelmiin saatavuudessa, jos kaikki suunnitellut hank-
keet toteutuvat. Samalla nousee esiin myds kysymys siita,
kuinka suuri osa padkaupunkiseudulla kdytettavasta bio-
massasta pitda tuoda Suomeen muualta.

Taman vuoksi olisi syyta tarkastella myos sellaista vaih-
toehtoa, jossa osa uusista biopolttoainetta kadyttavista
laitoksista olisi lampolaitoksia sahkon ja [dmmon yhteis-
tuotantolaitosten sijaan. Tama vaihtoehto vahentadisi bio-
massan tuontia pitkienkin kuljetusmatkojen takaa. Toisaal-
ta tdma vaihtoehto vahentaisi myos uusiutuvalla energialla
tuotettua sahkoa seka heikentaisi paakaupunkiseudun ja
koko Suomen sahkdomavaraisuutta. On kuitenkin mahdol-
lista, ettd optimaalinen ratkaisu voi I6ytya jostain sopivasta
yhdistelmdsta biopolttoaineita kdyttavia lampdlaitoksia ja
yhteistuotantolaitoksia.

Uusien teknologioiden mahdollisuudet

Kun tarkastellaan energiajarjestelman kehitystd vuoteen
2050 asti, on selvaa, ettei kaikkia uusien teknologioiden
mahdollisuuksia ole viela tarkasteluhetkelld tiedossa.
Taman vuoksi on tdysin mahdollista, ettd uudet paastot-
tomat teknologiat lyovat lapi seuraavien vuosikymmenien
aikana. Talla aikajanteelld voi tapahtua merkittavaa edis-
tysta esimerkiksi fuusioteknologiassa, levien hyédyntami-
sessd energiantuotannossa ja energian varastointitekno-
logioissa. Varastointiteknologioiden kehittyessa voidaan
my0s hyddyntdd uusiutuviin pohjautuvaa ylijgdmasahkoa
tehokkaammin ja tuottaa silld esimerkiksi energiakaasuja
(vety, metaani) tai lampoa.

Yksi mahdollinen uusi teknologia, jolla voisi olla huo-
mattava vaikutus paakaupunkiseudun kaukolammon tuo-
tantoon, on geoterminen lampd. Fortum ja St1 ilmoittivat
loppuvuodesta 2014 aloittavansa yhteistyon, jonka tavoit-
teena on rakentaa Suomen ensimmadinen geotermisella
energialla toimiva teollisen mittakaavan pilottilampdlaitos.
St1 on aloittanut pilottituotantolaitoksen suunnittelun,
ja laitoksen on arvioitu valmistuvan vuonna 2016. St1:n
geotermiselle tuotantolaitokselle etsitddn rakennuspaik-
kaa Fortumin Otaniemen tai Kivenlahden lampédlaitoksen
alueelta. Fortum ostaa laitoksen tuottaman lampdener-
gian Espoon kaukoldmpdverkkoon.”® Kyseisen geotermi-
sen lampolaitoksen arvioidaan tuottavan parhaimmil-
laan jopa 40 MW:n teholla ldmpo6a. Fortum arvioi, etta se

40 http://www.fortum.com/fi/media/pages/fortum-ja-st1-aloittavat-geotermisen-lammontuotannon-pilottihankkeen-espoossa.aspx [viitattu 2.12.2014]
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pystyisi kattamaan silla jopa 10 % kaukoldmmon tarpees-
ta Espoon alueella, mika vastaisi paastovahenemana noin
40 000 tCO,/v.

Sdhkon paastokertoimen kehitys

Erilaisten paastdjen vahentamiskeinojen tehokkuuteen
vaikuttaa oleellisesti se, miten sdhkon valtakunnallinen
ominaispdasto kehittyy kohti vuotta 2050. Tassa selvityk-
sessa on oletettu, ettd sahkon pdastokerroin putoaa vuo-
teen 2030 mennessa tasolle 64 gCO,/kWh ja siitd edelleen
tasolle 29 gCO,/kWh vuoteen 2050 mennessa. Mikali sdh-
kon paastokerroin kuitenkin laskee hitaammin, hiilineut-
raaliin tai edes ldhes hiilineutraaliin paakaupunkiseutuun
on hyvin vaikea pdasta vuoteen 2050 mennessa. Toisaalta
talloin tassa selvityksessa esitettyjen sahkon padstoihin
vaikuttavien toimenpiteiden padstotehokkuus paranee,
koska toimenpiteilld voidaan vahentdd enemman paastoja.
Sahkon paastokertoimen kehittyminen vaikuttaa myos
siihen, miten kaukoldampoon ja séhkdnkulutukseen liitty-
viad toimenpiteitad kannattaa priorisoida toisiinsa nahden.

Lampopumput ja padstokertoimien kehitys
Lampdpumppujen merkitykseen paastdjen vahentdjana
vaikuttaa oleellisesti se, miten séhkdén ominaispaastot ke-
hittyvat. Korvattaessa 6ljy- tai sahkolammitysta 1ampo-
pumppujen merkitys paastdjen vahentdjana on kiistaton.
Sen sijaan yhteistuotannolla tuotetun kaukoldammon kor-
vaamista lampdpumpuilla ei pidetty talla hetkelld pads-
tojen kannalta jarkevana. Edullisena pidettiin kuitenkin
sellaista lampdpumppukonseptia, jossa lamp&pumppu-
ratkaisulla voidaan tuottaa sekd kaukolampda etta kauko-
jadhdytysta. Talléin voidaan korvata samalla myods sahkoa
kuluttavaa kompressorijaahdytysta.

Tulevaisuudessa ratkaisevaa on se, miten padkaupun-
kiseudun kaukolammaon paastokerroin kehittyy suhteessa
valtakunnallisen sahkon paastokertoimeen. Mikali kauko-
[dmmon tuotannossa siirrytddn vahvasti biopolttoainei-
den kayttoon, kuten tassa selvityksessa on hahmoteltu,
ei lampopumppujen laajamittainen kadytto pelkdstaan
ldammontuotantoon kaukoldampdjarjestelman piirissa ole
perusteltua paastonakokulmasta.
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9. Johtopaatokset

ENERGIAALYKAS PAAKAUPUNKISEUTU tarkoittaa kas-
vihuonekaasupaastdjen vahentamistd, kustannustehokas-
ta energiajdrjestelmad, cleantechin edistamista ja uuden
liiketoiminnan synnyttamista. Keskeisimmat tulevaisuuden
mahdollisuudet liittyvat padkaupunkiseudun kaukoldm-
pojarjestelmdn kehittymiseen, lammitysenergian kulutuk-
sen vdahentdamiseen etenkin vanhassa rakennuskannassa
ja alykkaampiin tapoihin tuottaa, varastoida ja kuluttaa
energiaa. Kaikkiin naihin liittyy paastovahennysmahdolli-
suuksien lisaksi merkittavia liiketoimintamahdollisuuksia
seka edellytyksia luoda uusia tydpaikkoja.

Padkaupunkiseudulla on jo toteutettu useita toimia,
jotka ovat kohdistuneet edelld kuvattuihin mahdollisuuk-
siin. Esimerkiksi valtaosa pdakaupunkiseudun lammon-
tarpeesta tuotetaan nykyisin energiatehokkaalla sahkon
ja ldmmon yhteistuotannolla. Samoin kaukojadhdytyksen
alykas ja tehokas yhdistdaminen kaukoldampaojarjestelmaan
on maailman mittakaavassakin ainutlaatuista. Energia-
yhtigilla on myos varsin merkittavia suunnitelmia bioener-
gian osuuden lisddmiseksi sahkon- ja lammontuotannossa
kohti vuotta 2030. Lisdksi useilla padkaupunkiseudun uu-
silla asuinalueilla testataan parhaillaan uusia dlykkaampia
energiaratkaisuja.

Tavoiteltaessa hiilineutraalia padkaupunkiseutua vuo-
teen 2050 mennessa tarvitaan uusia madratietoisia toimia.
Tassa selvityksessa tehdyt laskelmat toivat esille, ettd kas-
vihuonekaasupddstot vahentyvat paakaupunkiseudulla

tulevaisuudessa merkittavasti valtakunnan sahkdntuotan-
non kehittyessa vahapaastdiseen suuntaan seka jo suunni-
teltujen kaukoldmmon tuotantoon liittyvien investointien
myd&ta. Samoin uudet rakennusmadardykset, jotka koske-
vat sekd uudistuotantoa ettd peruskorjauksia, vahentavat
kasvuhuonekaasupaastoja. Naiden lisdksi tarvitaan kuiten-
kin joukko muita toimenpiteitd, joita tdssa selvityksessa on
kasitelty. Naista toimenpiteistd on koottu kolme toimen-
pidekokonaisuutta (ks. kuva 16).

Vahapaastoiseen

energiantuotantoon siirtyminen

Suurimmat padstévahennykset padkaupunkiseudulla voi-
daan saada aikaan energian tuotannossa. Keskeisimmaksi
kysymykseksi muodostuu, miten pddkaupunkiseudun
kaukoldmmon paastoja voidaan vahentdad tehokkaasti?
Energiayhtididen suunnitelmissa korostuu biopolttoainei-
den kdyton lisddminen yhteistuotannossa. Kotimaisten bio-
polttoaineiden kaytolld on samalla merkittavia alueellisia
ja kansallisia tyollisyysvaikutuksia. Paastokaupan piirissa
olevien voimalaitosten polttoainemuutosten aikataulu riip-
puu osaltaan paastdoikeuksien hintakehityksesta. Kotimai-
sin toimin biopolttoaineiden kayttdéa voidaan ripeyttaa
varmistamalla biopolttoaineiden kilpailukyky kivihiileen
nahden. Téssa avainasemassa ovat lammaontuotantoon kay-
tetyn kivihiilen verotus sekd biopolttoaineiden tuet. Kaupun-
kisuunnittelussa on myds huomioitava biopolttoaineiden

Kuva 16. Toimenpidekokonaisuudet ja niiden keskeiset edut paastovahennysten lisaksi

Vahapaastoiseen energiantuotantoon siirtyminen

Energiatehokkuuspotentiaalin realisoiminen

Alykkéain energiajirjestelmén toteuttaminen

Toimenpidekokonaisuus Keskeiset edut

Huomattava tyollisyysvaikutus
Suomelle ja padkaupunkiseudulle

Kustannustehokkain tapa vahentaa
paastoja lyhyella tahtdimella

Tukee uuden cleantech-liiketoiminnan
kehittymista kotimarkkinoilla
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kuljetuksen, varastoinnin ja kdyton tarpeet. Pidemmalla
aikavalilla on syyta pohtia myds vaihtoehtoa, jossa osa
uusista biopolttoainetta kdyttavista laitoksista olisi Iam-
polaitoksia sahkon ja lammon yhteistuotantolaitosten
sijaan. Tama asia on tarkea erityisesti, mikali biopoltto-
aineiden saatavuus osoittautuu niiden kulutuksen kas-
vaessa haasteeksi ja samalla biopolttoaineen hinta nou-
see sitd enemman, mitd enemman ja mita pidemman
matkan padsta polttoainetta joudutaan hankkimaan.
Biopolttoaineiden lisdksi myds aurinkoenergia ja ldampo-
pumput voivat tarjota tulevaisuudessa tehokkaita tapoja
tuottaa padkaupunkiseudulla vahdpadastoista energiaa.

Energiatehokkuuspotentiaalin
realisoiminen

Padakaupunkiseudun kasvihuonekaasupdastoja voidaan
vahentad kustannustehokkaimmin parantamalla ener-
giatehokkuutta vanhassa rakennuskannassa. Etenkin
1950-70 -luvuilla rakennetuilla kerrostaloalueilla on
mahdollista saavuttaa merkittavia padstévahennyksia
hyvinkin kustannustehokkaasti, kun energiatehokkuus-
toimet ajoitetaan peruskorjausten yhteyteen. Energia-
renessanssissa ajatuksena on tunnistaa sopivia laajoja
kohteita, joissa toteutetaan koordinoidusti huomatta-
via energiaparannuksia peruskorjausten yhteydessa.
Energiatehokkuustoimenpiteitd voidaan liséksi vauh-
dittaa sekd informaatio-ohjauksella etta rahoituksella.
Tuomalla energiaremonttien konkreettiset hyodyt, ku-
ten kustannussadstot ja asumisviihtyvyyden paranemi-
nen, nykyista paremmin esille, voidaan lisata kiinnostus-
ta energiatehokkuustoimien toteuttamiseen. Erilaisilla
rahoitusratkaisuilla, kuten ESCO-toiminnalla ja suunna-
tuilla energiatehokkuusrahastoilla, puolestaan voidaan
alentaa kynnysta toimenpiteiden toteuttamiseksi eten-
kin taloyhtidissa. Korjausrakentamiseen liittyy merkit-
tava tyollistava vaikutus niin itse rakentamisessa kuin
suunnittelussa, palveluissa ja valmistavassa teollisuu-
dessa. Esimerkkeind valmistavasta teollisuudesta voi-
daan mainita eristeet, energiatehokkaat ikkunat ja ovet,
erilaiset lammon talteenottoratkaisut seka mittaus- ja
ohjausjarjestelmat.

Alykkaan energiajirjestelmin
toteuttaminen

Alykkaat ratkaisut kaukolimméssd ja sahkojarjestel-
madssd voivat vahentda merkittavasti kasvihuonekaa-
supadstojad seka luoda uutta liiketoimintaa. Kauko-
lampojarjestelmdssa erilaiset integroidut lammitys- ja
jaahdytysratkaisut sekd lammon ja kylman varastointi-
ratkaisut ovat jo tata paivaa. Naihin liittyy vield tarkeita

lisdysmahdollisuuksia, samoin kuin kulutuksen tarkem-
paan mittaukseen, ennustamiseen ja ohjaukseen seka uu-
siin kaukolampatuotteisiin ja hinnoittelumalleihin. Kaikilla
naillda pystytdan vaikuttamaan suotuisasti kaukolammaon
kulutusprofiiliin ja huipputehon tarpeeseen ja siten myos
vahentamaan kasvihuonekaasupaastoja.

Sahkojarjestelmassa hajautetun aurinkosahkon tuotan-
non, varastoinnin ja kysyntdjouston yhteensovittamiseen
liittyy mittavia liiketoimintamahdollisuuksia, joilla on glo-
baali kysyntd. Talla hetkelld ndita ratkaisuja testataan eten-
kin uusilla asuinalueilla. Jotta ndistd muodostuisi merkit-
tavaa liiketoimintaa, jolla olisi myds vientiedellytyksid,
tarvitaan talle alalle merkittavia panostuksia. Pddkaupun-
kiseudun kunnat ja energiayhtiot voivat tarjota alustan ja
demonstraatiokohteita niiden kehittamiseen, mutta itse
liilketoiminnan synnyttamiseen tarvitaan toimenpiteita
koko valtakunnan tasolla. Tarvittavia toimenpiteita ovat
muun muassa T&K-toiminnan tukeminen, yrittajyyden toi-
mintaedellytysten vahvistaminen seka riskirahoitus uusi-
en ratkaisujen kehittdmiseksi, markkinoille saattamiseksi
ja yritysten kasvattamiseksi.

Kohti energiaalykasta jarjestelmaa

Vuosien 2040 ja 2050 pddstotasojen tarkasteluun sisaltyy
runsaasti epdvarmuuksia ja esimerkiksi uusien teknologi-
oiden tuomia mahdollisuuksia on liian aikaista arvioida.
Sen vuoksi juuri nyt kannattaa keskittya erityisesti sellai-
siin toimenpiteisiin, joita voidaan alkaa toteuttaa valitto-
masti ja seuraavan 5-10 vuoden sisalla. Toimenpiteita kan-
nattaa valita siten, ettd niihin liittyvat tyollisyysvaikutukset
ja liiketoimintapotentiaali ovat mahdollisimmat korkeat.
Samoin toimenpiteilld kannattaa edistda energiajarjes-
telmén alykkyyden lisdamistd ja joustavuutta. Myohdi-
sempddn ajankohtaan keskittyvien toimenpiteiden osalta
pitda jo nyt varmistaa, ettd niiden toteutuminen mahdol-
listetaan esimerkiksi kaavoituksessa tehtavilla paatoksilla
tai sellaisilla energiainfrastruktuurin investoinneilla, jotka
tukevat paastottoman energiajarjestelman kehittymista
tulevaisuudessa.

Padstovahennystoimenpiteitd suunniteltaessa ja to-
teutettaessa on tarked tunnistaa eri toimijoiden roolit.
Energiayhtididen tehtdvana on vastata erityisesti paastot-
tdmadn energiantuotannon lisddmisestd, kun taas padosin
energian kuluttajat ja rakennusten omistajat ovat vastuus-
sa energiatehokkuustoimista. Tuotannon ja kulutuksen
vélissd on dlykkaan ja joustavan energiajarjestelmén luo-
minen, jonka toteutuminen vaatii yhteispelia sekd myos
muiden sidosryhmien kuten valtion, kaupunkien, tekno-
logiatoimittajien ja rahoittajien aktiivista osallistumista.
Energiadlykas padkaupunkiseutu tehdaan yhdessa.
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Kaupungit voivat olla edellakavijoita kansallisten
paastovahennystavoitteiden saavuttamisessa
kokeilemalla ja toimeenpanemalla innovatiivisia,
paikallisia ratkaisuja.

Tassa selvityksessa kartoitettiin paakaupunkiseu-
dun energiayhtididen konkreettiset suunnitelmat
paastovahennysten saavuttamiseksi ja kehitettiin
muita lisdisia paastévahennystoimenpiteita,

joita voidaan ottaa kaytantoon valittomasti.
Padkaupunkiseudun energiajarjestelman olemassa
olevien vahvuuksien - kuten tehokkaan kaukolam-
mon ja kaukokylman — hyédyntamisen lisaksi voi-
daan voimakkaasti panostaa uusiutuviin energia-
muotoihin ja energiatehokkuuteen seka kehittaa
uusia alykkaita ratkaisuja esim. avoimiin energia-
verkkoihin.

Paastovahennystoimenpiteiden toteuttamisessa
tarvitaan eri sidosryhmien kuten valtion, kaupun-
kien, energiayhtididen, teknologiatoimittajien ja
kuluttajien sujuvaa yhteispelia. Siksi energiaalykas
paakaupunkiseutu tehdaan yhdessa.

Sitran selvityksia 89

Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra on tulevaisuus-
organisaatio, joka tekee toita Suomen kilpailukyvyn ja
suomalaisten hyvinvoinnin edistamiseksi. Ennakoimme
yhteiskunnan muutosta, etsimme kdytannon tekemisella uusia
toimintamalleja ja vauhditamme kestavaan hyvinvointiin
tahtaavaa liiketoimintaa.

sitra.fi
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