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1 TyoOn tausta

EU:n energiatehokkuusdirektiivin artikla 14(1) edellyttaa jasenvaltioilta kattavaa arviointia,
joka koskee tehokkaan yhteistuotannon ja tehokkaan kaukolammityksen ja -jaahdytyksen
hyédyntamismahdollisuuksia. EU:n uusiutuvan energian direktiivin 2018/2001/EU 15 artiklan
7 kohdan mukaan jasenvaltioiden on arvioitava uusiutuvista lahteistd peraisin olevaan
energiaan liittyva potentiaalinsa seka hukkaldmmoén ja -kylman kayttéon lammityksen ja
jaahdytyksen alalla liittyva potentiaalinsa. Kyseiseen arviointiin on tarvittaessa sisallytettava
paikka-analyysi vahdisen ekologisen riskin omaavien alueiden osalta ja pienimuotoisten
kotitalouksien hankkeiden potentiaali, ja tédma arviointi on sisdllytettava direktiivin
2012/27/EU 14 artiklan 1 kohdan nojalla vaadittuun toiseen kattavaan arviointiin.

Taman selvityksen tavoitteena on tuottaa EU:n energiatehokkuusdirektiivin liittyvaan
arviointiin lisdtietoa kansallista raportointia varten. Tydssa on kuvattu yleiselld tasolla arvioita
uusiutuvan energian kysynnasta, todenndkoisesta potentiaalista seka kuvattu merkittdvimpia
rajoitteita. Selvitys nojaa paadosin tilastoihin ja julkisiin lahteisiin.

2 Uusiutuvista lahteista perdisin olevaan energiaan
liittyva potentiaali

Merkittavimmat uusiutuvan energian lahteet, joiden kayttéa voitaisiin Suomessa lisata

[dammontuotannossa, ovat biomassan kayttd ja geoterminen energia. Tassa luvussa on

arvioitu biomassan ja geotermisen energian potentiaaleja Suomen Id&mmitys- ja

jaahdytysjarjestelmassa. Molempien osalta arviointi on tehty kysynta huomioiden, ja arvioitu
ensin maksimikysyntda ja siihen verrattuna tuotantopotentiaalia.

Arvion mukaan biomassan kdyttopotentiaali voisi maksimissaan olla vuonna 2030 noin 60
TWh, jonka kattamista biomassan teoreettinen saatavuus ei Suomessa rajoita. Seka
maaldammon ettd geotermisen lammon teoreettinen potentiaali vylittdd Suomen
ldmmitysenergiantarpeen moninkertaisesti, mutta talld hetkella tdma potentiaali on pitkalti
hyédyntamaton.

2.1 Biomassan potentiaali

Biomassan kysyntéa

Tassa tydssa kiintean biomassan maksimikysynta kiinteistéjen lammityksessa ja teollisuuden
[dmmodntuotannossa on arvioitu perustuen polttamalla tuotetun ldmmdén maaraan ja
tarpeeseen vuoteen 2030 saakka. Kysyntaarvio on tehty hyvin karkealla tasolla mukaillen
TEMin toimittamia lammitystarve-ennusteita, Tilastokeskuksen tietoja ja muita selvityksia.
Maksimikysyntdaa arvioitaessa nykyisen biomassan energiakdyton oletetaan jatkuvan, ja
lisdkayttopotentiaali perustuu polttoainemuutoksiin  kattiloissa esimerkiksi turpeen
korvaamiseksi ja uusiin fossiilisia polttoaineita ja turvetta korvaaviin biomassaa kayttaviin
laitoksiin. Kokonaisuudessaan tassa tydssa on pyritty hahmottamaan mahdollista biomassan
maksimikysyntaa Suomessa nykyisenkaltaisessa energiantuotanto- ja
teollisuustuotantorakenteessa.

Kiintedn biomassan kaytté on noussut valilld 2008-2018 lammityksen kokonaiskulutuksessa
(Kuva 1). Kiinteistokohtaisessa lammityksessa biomassan kdytté vuonna 2018 oli 18 TWh, ja
rakennusten energiantarve ldmmityksesséd oli kokonaisuudessaan 92 TWh vuonna 2018.
Kiinteistokohtaisesti fossiilisia polttoaineita — paaosin 6ljya — kaytettiin 12 TWh. Vuonna 2018
kaukoldmmodn tuotantoon kului polttoaineita 38,5 TWh, josta noin 36 % oli biomassa ja noin
36 % fossiilisia polttoaineita.
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Kuva 1: Rakennusten ldmmityksen ja kaukold8mmén tuotannon energiankulutusenergialdhteittdin
2008-2018
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Teollisuuden energiankdytté Suomessa oli kokonaisuudessaan 149 TWh vuonna 2018, josta
metsateollisuus oli suurin teollisuuden energiankayttaja 58 %:n osuudella. Vuonna 2018
puupolttoaineiden osuus kaikesta teollisuuden energiankaytosta oli 40 % (Kuva 2). Vuonna
2018 noin 21 % kaytetystd energiasta oli sahkdd, 10 % muualta ostettua 1dmpdéa ja loput
muita energianléhteitd, joita kaytettiin teollisuuslaitosten sahkdn- ja lammoéntuotantoon.
Fossiilisten polttoaineiden osuus teollisuuden ldmmityksessa on vahenemassa ja arvioidaan

vahenevan entisestaan.

Kuva 2: Teollisuuden energiankdyttd energialéhteittdin 2010-2018
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Teollisuuden lammoéntuotanto on pysynyt melko vakaana viime vuosikymmenen ajan, ja
vuonna 2018 se oli noin 55 TWh (Kuva 3). Yli 75 % lammadntuotannosta tuotetaan uusiutuvilla
energianlahteillad. Fossiilisten polttoaineiden osuus oli 19 %. Merkittavin uusiutuvan energian
Idhde on mustaliped, jota syntyy metsateollisuudessa.

Kuva 3: Teollisuuslémmén tuotanto energianldhteittdin 2010-2019
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Ldhde: Tilastokeskus

Yhteensa kiinteistokohtaisessa ldammityksessa, kaukolammon tuotannossa ja
teollisuusldammaon tuotannossa biomassaa kaytettiin 53,3 TWh vuonna 2018.

Biomassan saatavuus

Kokonaisuudessaan tydssda on pyritty hahmottamaan kiintedn biomassan potentiaalia
Suomessa nykyisenkaltaisessa energiantuotanto- ja teollisuustuotantorakenteessa. Vuonna
2019 lampo- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kayttd oli noin 36 TWh (Taulukko
1). AFRYn arvion mukaan kiintean biomassan lisapotentiaali olisi vuonna 2030 noin 10 TWh,
mika nostaa kiintean biomassan kokonaispotentiaalin noin 46 TWh:n tasolle vuoteen 2030
mennessa. Lisdapotentiaali perustuu oletukseen, ettd teollisen puun korjuumaarat sailyvat
vuoden 2019  tasolla. Pienpuun korjuupotentiaalin kehitys  on huomioitu
Luonnonvarakeskuksen hakkuukertymaarvioiden mukaisesti. Lisapotentiaali ei huomioi
mahdollisia muutoksia metsédteollisuuden tuotantomaarissa ja tuotantorakenteissa, vaan
sivutuotetarjonnan oletetaan sdilyvdn vuoden 2019 tasolla. Tuontipuuhun liittyvaa
lisdpotentiaalia ei ole huomioitu tassa selvityksessa.

Taulukko 1: Ldmpd- ja voimalaitosten kiintedn biomassan kdytté 2019 ja arvio 2030
lisdpotentiaalista, TWh

TWh (2019) TWh (2030)
Metsdhake yhteensa 15,1 15,1 + 10
Metsateollisuuden sivutuotepuu yhteensa 21,2 21,2
Lammitykseen kuluva biomassa yhteensa 36,3 46,3

Ldhde: Tilastokeskus, AFRY

Biomassan hankintaan liittyvat kustannus- ja ympdristétekijat vaikuttavat biomassan
saatavuuteen ja kayttdmaarien kehittymiseen. Arvioitu potentiaali muodostuu
hakkuutahteinda metsdstd kerattavistd energiapuujakeista (esimerkiksi oksat ja teolliseen



AFRY s

AF POYRY

kayttoon kelpaamaton ainespuu), harvennushakkuista kerattavastd pienpuusta ja
metsateollisuuden sivutuotteista (pddasiassa purusta ja kuoresta). Kantojen kayttéa ei ole
sisdllytetty edellda mainittuun potentiaaliin. Kantojen hyédyntdminen on viime vuosina
laskenut merkittavasti, mihin on osaltaan vaikuttanut ympéristéarvojen korostuminen
metsataloudessa.

Biomassan hintakehitys vaikuttaa sen kilpailukykyyn polttoaineena, mika heijastuu lopulta
silla tuotetun [@mmoén hintaan. Kaukoldmmoén kallistuessa lisddntyy vaihtoehtoisten
ldammontuotantomuotojen Kkilpailukyky ja houkuttelevuus [ammityssektorilla. Kotimaisen
tarjonnan lisaksi biomassan tarjontaa voidaan lisata tuontimarkkinoita hyédyntamalla. Talla
hetkelld merkittavimmat puubiomassan tuontimarkkinat Suomelle ovat Vendja ja Baltia.
Tuontibiomassan potentiaalia ei ole arvioitu taman selvityksen yhteydessa.

Luonnonvarakeskus arvioi suurimmaksi yllapidettavaksi ainespuukertyméaksi 79 milj. m3
vuodelle 2030 (Taulukko 2). Ainespuukertymalla tarkoitetaan metsateollisuuden
kdytettavissa olevaa puuta. Energiapuukertymalld tarkoitetaan energiaksi hyddynnettavia
jakeita, kuten hakkutahteitd ja pienpuuta. Luonnonvarakeskus on arvioinut
energiapuukertyman maaraksi 48 TWh vuodelle 2030.
Luonnonvarakeskuksen energiapuukertymassa ei ole huomioitu teollisuuden sivutuotteita,
mutta se sisaltda kannot. Taman lisaksi Luonnonvarakeskuksen energiapuukertyma perustuu
oletukseen ainespuukertyman hyoddyntamisesta kokonaisuudessaan. Todellisuudessa
toteutuneet teollisen puun hakkuumaddrdt madrittavat hyddynnettdvissé olevan
hakkuutahdepotentiaalin. Erilaisesta laskentatavasta ja oletuksista johtuen
Luonnonvarakeskuksen arviota ei voi tdysin verrata AFRYn vuoden 2030 25 TWh arvioon.

Taulukko 2: Suurin ylldpidettévissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertymé

2016-2025 2026-2035 2036-2045

Ainespuukertymaén tilavuus 1000 m3/v 74 595 79 001 79 531
Energiapuukertyman kokonaistilavuus 19 373 23783 24 424
1000 m3/v

Energiapuukertyma TWh 39 48 49

Ldhde: Luonnonvarakeskus 2020

Huom: Energiapuukertymd siséltdd kannot, oksat ja latvukset ja energiapuuksi luokitellun
runkopuun. Energiapuukertymdé ei sisalld tuontia, eika teollisuuden sivutuotteita kuten kuorta ja
purua.

2.2 Geotermisen lammadn potentiaali

Seka maaldmmon etta geotermisen energian teoreettinen potentiaali ylittaa Suomen
lammitysenergiantarpeen moninkertaisestil. GTK:n mukaan Suomen maankamaran ylimman
300 metrin yhteenlaskettu teoreettinen energiapotentiaali on noin 300 000 TWh, joka vastaa
noin vajaa tuhatkertaisesti Suomen koko energiankulutusta®. Geoterminen energia on
lampdenergiaa, jota voidaan hyddyntda suoraan kaukoldmmon tuotannossa.

Talla hetkella geotermisen energian hankkeet ovat suurelta osin vield kehitysvaiheessa ja
vasta murto-osa kaytettdvissa olevasta geotermisestd energiasta hyddynnetaan Suomessas.

! GTK geoenergian asiakaspalveluryhma

2 GTK. Geoenergian ja geotermisen energian potentiaalikartoitukset: Suomessa on valtava puhtaan energian
varasto. Saatavilla https://www.gtk.fi/geoenergian-ja-geotermisen-energian-potentiaalikartoitukset-suomessa-
on-valtava-puhtaan-energian-varasto

3 Helen. Geolammadssa paljon mahdollisuuksia. Saatavilla https://www.helen.fi/helen-
oy/vastuullisuus/ajankohtaista/blogi/2020/geolampo



https://www.gtk.fi/geoenergian-ja-geotermisen-energian-potentiaalikartoitukset-suomessa-on-valtava-puhtaan-energian-varasto/
https://www.gtk.fi/geoenergian-ja-geotermisen-energian-potentiaalikartoitukset-suomessa-on-valtava-puhtaan-energian-varasto/
https://www.helen.fi/helen-oy/vastuullisuus/ajankohtaista/blogi/2020/geolampo
https://www.helen.fi/helen-oy/vastuullisuus/ajankohtaista/blogi/2020/geolampo
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Geotermisen energian hankkeet perustuvat seka keskisyviin etta syviin ldmpdkaivoihin. Stl:n
Otaniemessa sijaitsevan Deep Heat hankkeen syvan lampdkaivon pilottiprojektin kaynnistys
ldhestyy, ja laitoksella voidaan tuottaa 40 MW tai 200 GWh energiaa vuodessa. Kaivo yltaa
6,4 kilometrin syvyyteen. Fortum tulee ostamaan geoldmpdlaitoksen tuottaman lammon
kaukolampoéverkkoonsa. Suomessa muita hankkeita on kehitteilld Espoon Koskelossa,
Mantta-Vilppulan Kolhossa ja Tampereen Nekalassa ja Hiedanrannassa, joista QHeatin
Koskelon laitos on jo kdytdssé 500kW hetkelliselld teholla*. Stil:n kaltaisten suurien
hankkeiden osalta ollaan kuitenkin vasta aiesopimustasolla.

Geotermisen energian tuotantopotentiaaliksi vuoteen 2030 mennessa on arvioitu noin 2 TWh.
Arvio perustuu oletukseen, etta vuoteen 2030 mennessa kaytdssa olisi muutama Deep Heatin
kaltainen laitos, joita suuremman tuotantomaaran vuoksi voidaan kayttéaa paremmin isoissa
kaupungeissa, seka useampi keskisyva geoterminen kaivo. Arvio on tehty karkealla tasolla
ottaen huomioon energian tuotantotarpeen muutos seka porauskapasiteetin kehitys vuoteen
2030 mennessa. Arvio mukailee Energiateollisuuden vahahiilisyyden tiekarttaa®.

Kayttokokemukset tulevat ratkaisemaan syvan geotermisen energian jatkon Suomessa.
Geolamp66n liittyy viela paljon epavarmuuksia muun muassa teknologisen toimivuuteen ja
kustannuksiin liittyen. Deep Heatin projekti on kuitenkin ollut merkittdvassa roolissa
porausalan kannalta. Sen yhteydessa on kehitetty poraustekniikkaa ja tdéman seurauksena
keskisyvat (1-3 km) geotermiset kaivot ovat tulleet toimialalle. Kustannusrakenteeltaan
keskisyva geoterminen on huomattavasti kevyempi syviin verrattuna, mutta investointina se
ei toistaiseksi taysin kilpailukykyinen. Valtion tukitoimilla on vaikutusta geotermisen energian
hyodyntamiseen vuoteen 2030 mennessa.!

Kuva 4: 6-7 kilometrin syvyydessé olevan geotermisen ldmmén potentiaali®

Lampdenergia 6-7 km (TWh)
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2.3 Maaldmmadn potentiaali

Kiinteistokohtaisessa lammityksessa hyddynnetdan maaldampoda lampopumpputeknologian
avulla sekd ulkoilmasta saatavaa lampéa ilma-vesi- ja ilmalampdpumppujen avulla.

4 Yle. Suomen ensimmainen geolampdlaitos kaynnistyi. Saatavilla https://yle.fi/uutiset/3-11158359
5 Energiateollisuus Low carbon roadmap 2020. Saatavilla

https://energia.fi/files/4943/Finnish Energy Low carbon roadmap FINAL 2020-06-01.pdf

6 Lahde: GTK. Karttasovelluspalvelu I6ytyy osoitteesta http://gtkdata.gtk.fi/Maankamara/index.html

Sivu 8/16
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Maaldampda varten porataan tavallisesti 100-300 metrid syva lampdkaivo. Tilastokeskuksen
mukaan asuin- ja palvelurakennuksissa maalampdpumppujen tuottaman lammdn maara on
ollut kasvussa viime vuosikymmenelld, ollen tasolla 380 GWh vuonna 2000 ja tasolla 3,6 TWh
vuonna 2018. Vuonna 2018 lampdpumppuenergia, johon on tilastoitu sekd maalampo etta
ilma-vesilampdpumput, vastasi noin 8% kiinteistéjen ldmmitystarpeestal. Ruotsissa vuonna
2018 pelkastaan maaldampdpumpuilla tuotettiin noin 10% kiinteistdéjen lammitystarpeesta.
Maaldmmoén kasvun kannalta on olennaista, kuinka suuri osa jaljelld olevista
dljylammitteisista kiinteistdistd siirtyy maalampddn 2030 mennessa. Oljylammityksesta
luopumista kuvataan tarkemmin luvussa 5.

Mikali maalampdenergian kasvuvauhdin voidaan olettaa jatkuvan, AFRYn karkean arvion
mukaan maalamp6a voitaisiin hyddyntaa kiinteistokohtaisina ratkaisuina 11 TWh vuonna
2030. Arvio maalampdpumppujen tuottamasta energiasta vuonna 2030 perustuu oletukseen,
ettd maaldmmodn tuotanto kasvaa 9,8 % vuodessa 2020-luvulla. Tama on sama vuotuinen
kasvutahti kuin milla maaldmpdlampdépumppujen tuottama energia on keskimaarin kasvanut
vuosina 2010-2018. Maalampdpumppujen suosio on ollut Suomessa kasvussa, kun kiinteistot
ovat siirtymdssd pois muista lammitysmuodoista kuten Oljyldmmityksesta ja
maalampdpumppujen asentamista on tuettu. Oljylammityksestd siirtymistd kuvataan
tarkemmin luvussa 5. Uusiin kiinteistdihin asennetaan maalampépumppujérjestelmia
enemman kuin aikaisemmin.

Maalammon tuottaman energian kasvua vastaavasti saattaa rajata pitkd lammitysmuotojen
vaihtovali, silla lammitysmuotojen vaihto tulee tyypillisesti ajankohtaiseksi isomman
remontin yhteydessa. Maaldmmon hyédyntdmisen nopeaa lisdamistd voi rajoittaa
porauskapasiteetti. Maaldmmoén hyddyntamista voi rajoittaa myds pohjavesialueet, joita
kuvataan tarkemmin luvussa 4.

Kuva 5: 300 metrin syvyydessd oleva maaldmmdn potentiaali®

Lampdenergia 300 m syvyydessa
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3 Hukkaldmmon ja -kylman kayttoéon liittyva
potentiaali lammitys- ja jadahdytysalalla

Tama kappale esittelee kiinteistokohtaisen hukkalammon potentiaalin, jota on kiinteistdissa

sekd pohjavedessd etta poistoilmassa. Kiinteistokohtainen hukkaldmmoén potentiaali on

arvoitu poistoilmalampépumppujarjestelmien potentiaalin avulla asuinrakennuksissa.
Hukkakylman potentiaali on kuvattu laadullisena tarkasteluna.

3.1 Hukkakylman potentiaali

Hukkakylman potentiaali on arvioitu Suomessa hyvin vahaiseksi. Teollisessa jadhdytyksessa
kylmaa poistuu erilaisten pintojen lapi, jolloin hukkakylmda on teknisesti hyvin haastavaa
hyédyntaa. Hukkakylman maaraa voitaisiin  mahdollisesti pienentda paremmalla
eristamisella. Jaahdytysta vaativissa teollisuusprosesseissa hukkaenergian hyddyntaminen
keskittyy hukkaldmpdihin. Jaahdytyksen kylmapiirin lampétila ja tekniikka on sellaista, ettei
kylmdenergiaa erikseen voida juuri hyddyntdaa. Lammitys-jaahdytys-prosesseissa, kuten
esimerkiksi maidon pastéroinnin ja uudelleenjéahdytyksen yhteydessd, alalla puhutaan
tyypillisemmin hukkaldammoén hyddyntdmisesta tai energiatehokkuuden parantamisesta
[ammon talteenotolla kuin hukkakylman hyédyntamisesta.

Suomen oloissa vapaajaahdytykselld on merkittavasti suurempi potentiaali. Vapaajaahdytys
tarkoittaa, ettd ymparistén kylmaa lampétilaa hyddynnetaan teollisuusjadhdytyksessa niin,
ettei prosessissa tarvitse kayttda kompressoria.

Rakennusten jadhdytyksessa hukkakylmdn potentiaali on myds kdytdnndssa olematon, koska
Suomessa jaahdytetdan viela hyvin vahan. Esimerkiksi kaukojaahdytyksessa hyédyntaminen
liittyy kaukoldmmon tuotantoon jadhdytysverkon ldmpdenergian avulla, mika voidaan lukea
hukkaldammoén hyddyntamiseksi.

3.2 Hukkaldmmodn potentiaali kaukolammadssa

Kaukolammityksen osalta hukkaldammoén potentiaalia on kuvattu AFRYn selvityksessa
Energiatehokkuusdirektiivin mukainen selvitys hukkaldammoén potentiaalista ja
kustannushyo6tyanalyysi tehokkaasta lammityksesta’.

3.3 Hukkaldmmon potentiaali kiinteistokohtaisessa
[@mmityksessa

Rakennuksen hukkaldmmoét koostuvat pitkalti jateveden ja poistoilman ldmmdistd, joita
tarkastelemalla voidaan arvioida hukkaldammon maaraa kiinteistdissa. Lammodn talteenottoa
hyédyntavat poistoilmalampdpumppujarjestelmat (PILP-jarjestelmat) ovat vyleistyneet
erityisesti 1960-1990 vélilla rakennetuissa asuinkerrostaloissa®. Samat kiinteistét ovat usein
kaukolammaon piirissa ja jarjestelma vahentaa kaukolammon kulutusta merkittavasti.

Rakennuksista saatavan hukkaldmmon tarkastelu keskittyy tassa tyossa
poistoilmal@ampdépumppujen potentiaaliin, ja niiden kokonaispotentiaalia arvioidaan
rakennuskannan ja  esimerkkikiinteistdissa  talteen saatavan energian avulla.
Kiinteistdkohtaisen hukkaldmmoén kokonaispotentiaalin arviointi pohjautuu VTT:n tydhdn
Poistoilmalamp6pumput  kaukoldmpojarjestelmassad.  Kiinteistokohtaisen hukkaldmmon

7 AFRY, energiatehokkuusdirektiivin mukainen selvitys hukkaldmmon potentiaalista ja kustannushyétyanalyysi
tehokkaasta lammityksesta, 2020,
https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+1%C3%A4mmityksest%C3%A4 loppuraportti+2020.
pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-

8c5411a0e531/EEDselvitys+1%C3%A4mmityksest%C3%A4 loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073

8 vTT 2015. Poistoilmalampdpumput kaukolampojarjestelmassa. Saatavilla
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/julkaisut/muut/2015/VTT-CR-00564-15.pdf
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potentiaalin  arvioinnissa on kaytetty Tilastokeskuksen rakennusten ja niiden
ldammitysmuotojen dataa.

Poistoilmalampdpumppujarjestelmien avulla hyédynnettdvan hukkaldammoén potentiaalia
Suomessa arvioitiin selvittdmalld kaukoldmpddn ja muihin lammitysmuotoihin kytkettyjen
asuintalojen kokonaiskerrosala seka hyddyntamalla VTT:n tutkimuksen rakennusten
ominaiskulutuksia. Vuoden 1990 jalkeen rakennetuissa kaukolamp&én kytketyissa taloissa on
kaytetty matalaa ominaiskulutusta heijastamaan parempaa energiatehokkuutta, mika
madaltaa poistoilmasta saatavan Iammoén potentiaalia. Kuva 6 kuvaa asuinkerrostalojen
kokonaiskerrosalaa lammitysmuodoittain ja rakennusvuosittain. Kuva 7 kuvaa erillisten
pientalojen kokonaiskerrosalaa lammitysmuodoittain ja rakennusvuosittain.

Kuva 6: Asuinkerrostalojen kerrosala Id&mmitysmuodoittain ja rakennusvuosittain

m2
25000 1~
20 000 ~
15000 A
Muut
10000 1 = Oljy, kaasu
5000 A m Kaukolampd

Léhde: Tilastokeskus

Kuva 7: Erillisten pientalojen kerrosala Idmmitysmuodoittain ja rakennusvuosittain
m2

35000
30 000 A
25000
20 000
15000
10 000 A
5000 A

Muut
m Qljy, kaasu

m Kaukolampo

L&hde: Tilastokeskus

Taulukko 3 kuvaa laskennallista poistoilman [dmmdn hyédyntédmisestd muodostuvan
hukkaldammon potentiaalia. Poistoilmasta saatavan lammoén hyddyntédminen vahentda
kaukoldmmodstd tai muusta [@mmitysjdrjestelmasta tarvittavan lammoén maaraa.
Kaukolammityksessa  olevien rakennusten  vahenema poistoilmalampdpumppujen
asentamisen  jdlkeen oletetaan saastdvdn lammitysenergiasta  50%. Muiden
[@mmitysmuotojen osalta on oletettu, ettd poistoilmajarjestelma saastaa 30%.

Sivu 11/16
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Poistoilmalampdpumppujen avulla voidaan pienentaa huomattava maara Idmmadn tarvetta, ja
poistoilmasta saatavan l|ammdn potentiaali voi olla jopa 13 TWh, mikdli 80%:iin
rakennuksista asennettaisiin PILP-jarjestelma.

Taulukko 3: Asuinrakennusten poistoilman hukkaldmmodistéd saatava potentiaali

Oletettu osuus PILP- Poistoilmasta saatavan Poistoilmasta saatavan

jarjestelman hukkaldammon maara hukkalammon maara

asentaneesta kaukolammitetyissa tuotanto muiden

rakennusalasta asuinrakennuksissa lammitysmuotojen avulla

(GWh) lammitetyista

rakennuksista (GWh)

10% 868 784

20% 1735 1 587

30% 2 603 2 381

40% 3471 3174

50% 4 339 3 968

60% 5 206 4761

70% 6 074 5 555

80% 6 942 6 348

Ldhde: Tilastokeskus, VTT, AFRY

Kiinteistokohtaisessa lammityksessa on kuitenkin otettava huomioon, ettd tassa selvityksessa
on huomioitu vain poistoilmalampdjen potentiaali hyvin karkealla tasolla, eikd esimerkiksi
jatevesien [ammon hyddyntamisen potentiaalia ole laskettu. Selvityksessa ei ole mydskaan
arvioitu tarkalla teknologisella tasolla, mikd on poistoilman hyddyntamisaste eri ikdisissa
rakennuksissa.

4 Paikka-analyysi uusiutuvan energian tuotannon
kannalta vahaisen ekologisen riskin omaavista
alueista

Merkittavin  sijaintiin  liittyvéa ekologinen riski uusiutuvien |ammitysteknologioiden
hyédyntamisen osalta liittyy maalampédn ja geolampédn. Pohjavesiesiintymat voivat rajata
niiden hyddyntamispotentiaalia joillakin alueilla, silla lampdkaivojen poraamiseen liittyy
riskejd muun muassa pohjaveden pilaantumisesta esimerkiksi pintaveden valumisen
seurauksena tai pohjaveden virtaamismuutosten kautta. Kuva 8 esittda Suomen
pohjavesialueita. Suomen maapinta-alasta vajaa 4 % on pohjavesialuetta®. Alueet sijaitsevat
tyypillisesti hiekkaharjujen I|dheisyydessa. Varsinkin Joensuusta Hankoon kulkevat
Salpausselat kulkevat monen kaupungin kautta. Vuosina 2014-2019 maalampodkaivojen
Aluehallintovirastoille saakka toimitetuista lupahakemuksistal® hylattiin tai jatettiin sikseen
noin 80 % kaikista 57 hakemuksesta!!. Jatkossa lampokaivoja ei todennakoisesti tulla
suunnittelemaan pohjavesialueille, silld vuoden 2019 korkeimman hallinto-oikeuden
vuosikirjapdatoksessa tehdyn hylkaamispaatdksen mukaan kaivot vaarantavat pohjaveden
laatua merkittavasti'?. Pohjavesialueista syntyy rajoitteita yleensa kuitenkin hyvin

9 Suomen ympéristokeskus

10 Maalampokaivot vaativat toimenpideluvan kaupungin rakennustarkastukselta. Jos kyseessa on pohjavesialue,
lupahakemus voi edetd ELY-keskuksille ja edelleen AVIn paatettavaksi.

1 Energiakaivot ja pohjavesi, Juha Helin, Etela-Suomen aluehallintovirasto, esitys 30.1.2020.
https://docplayer.fi/181043468-Energiakaivot-ja-pohjavesi-luvittajan-nakokulmasta-juha-helin-esavi.html
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paikallisesti, ja on haastavaa arvioida, miten suuren rajoitteen pohjavesialueet asettavat koko
maalammon hyddyntamispotentiaalille koko Suomen tasolla.

Kuva 8: Suomen pohjavesialueet'?

Oljyn kayttd siséltaa ekologisia riskeja erityisesti dljyvuotoihin liittyen. Oljya voidaan tarvita
biomassaa kayttavissa laitoksissa kdaynnistyspolttoaineena ja huippuvoimalaitoksissa voidaan
mahdollisesti kdyttaa biodljya. Mahdolliset 6ljyvuodot voidaan ehkaistd vuotosuojauksin, eika
6ljyn kaytté merkittavasti rajoita uusiutuvan energian hyddyntamista. Uusien laitosten
sijoittamista harkitaan kuitenkin tarkasti mm. pohjavesialueiden takia. Paikalliset rajoitteet
eivat kuitenkaan rajoita biopolttoaineita kayttdvien laitosten kokonaispotentiaalia.

Uusien lampd- ja jaahdytyslaitosten rakentamiseen voi liittya riskeja uhanalaisten elaimien
elinympadristdlle. Riskit ovat aina tapauskohtaisia eivatka kokonaisuudessaan rajoita
merkittavasti uusiutuvan energian hyddyntamistd Idammityskdytdssa Suomessa.

5 Pienimuotoisten kotitalouksien hankkeiden
potentiaali

REDII-direktiivin pienimuotoiset kotitalouksien hankkeet on t&ssa selvityksessa tulkittu
pientalojen lammitysmuotojen vaihtamiseksi. Erillisilla pientaloilla on merkittdva potentiaali
lisatd uusiutuvan energian osuutta lammityksessa korvaamalla 6ljy- tai kaasuldmmitys
uusiutuvaan energiaan perustuvilla lammitysmuodoilla. Erilliset pientalot voivat vaihtaa
[dmmitysmuotonsa  kustannustehokkaampiin ~ muotoihin, kuten  maaldampdédén tai
ilmavesilampdpumppuihin. On kuitenkin huomattava, ettd lammitysmuodon vaihtamisen
vaatimat kokonaisinvestoinnit saattavat rajoittaa halukkuutta vaihtaa lammitysmuotoa pois

13 Lahde: Ymparistokeskus. Karttasovelluspalvelu l6ytyy osoitteesta https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/ ja
pohjaveteen liittyvat karttatasovalinnat geologia-karttatasovalinnan alta.
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6ljy- tai kaasulammityksestd. Tassa lisatydssa ei ole huomioitu sahkéntuotannon uusiutuvien
polttoaineiden osuutta.

Kotitalouksien 6ljylammitys ja siitd luopuminen

Oljy, kivihiili ja maakaasu muodostavat fossiilipohjaiset kiinteistéjen lammityspolttoaineet.
Kivihiilen osuus naistad fossiilisista polttoaineista on hyvin marginaalinen, koska sen osuus on
vain  0.3%. Kokonaisuudessaan myds 0Oljy- ja maakaasuldammityksen osuudet
asuinrakennusten lammityksen kokonaisenergiantarpeesta ovat pienet verrattuna muihin
energianlahteisiin. Vuonna 2018 erillisissa pientaloissa 6ljylammitys oli vain 8 % erillisten
pientalojen kokonaisenergiantarpeesta. Rivi-, ketju- ja kerrostaloissa osuus oli 2 % ja vapaa-
ajan asuinnoissa 2 %. Vuonna 2018 kaasulammityksen osuus erillisista pientaloista oli vain
0,2 % erillisten pientalojen kokonaisenergiantarpeesta. Rivi-, ketju- ja kerrostaloissa osuus
oli 0,9 % ja vapaa-ajan asuinnoissa 0,03 %. Vuonna 2018 asuinrakennusten yhteenlaskettu
6ljy- ja kaasun tarve lammitykseen oli 3,6 TWh, josta 3,3 TWh oli 6ljyn tarve. Kuva 9 kuvaa
asuinrakennusten 06ljy- ja kaasuldmmitysta asuinrakennustyypeittain.

Kuva 9: Asuinrakennusten ldmmitys polttodljylla ja maakaasulla asuinrakennustyypeittédin 2008-
2018
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Erilliset pientalot Rivi-, ketju- ja kerrostalot Vapaa-ajan asuin-
rakennukset

H Polttodljy Maakaasu

Ldhde: Tilastokeskus

Erillisten pientalojen lammitysteknologioita ovat éljylammitys, kaasuldmmitys, kaukolampd,
maalampd, ilma-vesilampépumput, biodljylammitys, pellettilammitys, sahkdlammitys,
aurinkoléampdé ja aurinkoldmmoén ja muiden [@&mmitysteknologioiden hybridit. Eri
[ammitysmuotojen kustannusten vertailemiseksi kaytetaan LCOE-laskentaa (levelized cost of
energy), jossa luodaan eri lammitysmuodoille keskendan vertailukelpoiset tuotantohinnat
(EUR/MWh) sisaltaen muuttuvat kulut (esimerkiksi polttoaineen tai sahkdn hinnat ja niihin
liittyvat verot) ja investointikustannukset. Laskennassa otetaan huomioon
padaomakustannukset, jotka aiheutuvat, kun koko lammitysjarjestelma vaihdetaan. Kuva 10
kuvaa erillisten pientalojen vaihtoehtoisten lammitysratkaisujen kustannuksia.
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Kuva 10: Erillisten pientalojen vaihtoehtoisten lammitysratkaisujen kustannukset
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Huomioita: LCOE-arvot eivét sisélld arvonlisdveroa. Esimerkkitalona on kdytetty pientaloa, jonka
vuotuinen energiantarve on 18MWh. LCOE-laskennan elinkaareksi on mallinnettu 20 vuotta ja
WACC-arvona on 3%.

IVLP- ja aurinkoldmpoéteknologia tarvitsevat varajérjestelmén, mité ei ole huomioitu LCOE-
laskelmassa kyseisen teknologian kohdalla. Aurinkolémmén ja muiden ldmmitysteknologioiden
hybridit huomioivat t&mén tarvittavan varakapasiteetin.

Oljyn hinnaksi on oletettu 97,3 EUR/MWh, séhkén hinnaksi 44,0 EUR/MWh ja séhkén siirtohinnaksi
47,7 EUR/MWh. Katkoviivalla merkityilléd investointikustannuksilla tarkoitetaan 6ljy-, kaasu- ja
biodljyléammityksen investointeja, joita ei tarvitse tehdé kiinteistdihin, joissa on jo
oljyldmmitysjérjestelma.

Ldhde: AFRY, Energiateollisuus, Nordpool, Tilastokeskus, teknologiatoimittajat

LCOE-laskennan perusteella 6&ljylammityksesta muihin [@mmitysmuotoihin siirtyminen on
usein kustannustehokas vaihtoehto pientaloissa, jos 6ljyldammitykselle huomioidaan myds
investointikustannukset. Oljylammitteiset pientalot ovat usein taajama-alueiden ulkopuolella,
joten kaukolampddn liittyminen ei ole valttéamattd mahdollista. Pellettilammitys, ilma-
vesildampoépumput ja maaldmpdpumput ovat uusiutuvista energialahteistd kustannuksiltaan
oljylammitysta matalammat. Biodljylammitys on kustannuksiltaan tavallista 6ljylammitysta
suurempi, koska polttoainekustannus on korkeampi. Jos éljykattilan uusimisen tarvetta ei ole,
biodljyyn siirtyminen voisi olla muita uusiutuvan energian lammitysmuotoja
houkuttelevampaa. Bioddljyn saatavuus lammityskayttéon on hyvin rajallinen talla hetkella.
Jos oljylammityksen investointikustannuksia ei huomioida, ovat muut ldmmitysmuodot
kustannuksiltaan &ljylammityksen polttoaine- ja huoltokustannuksia korkeammat.

Aurinkoldmmon lisdys lammitysmuotoihin saattaa alentaa kokonaiskustannuksia, mutta sita
suurempi hyo6ty aurinkolammityksen lisdamisesta syntyy, mitd enemman lammitystarvetta
silld voidaan kattaa ja mita laajempi kerdinala on. Aurinkoldmmdlla on matala LCOE-arvo,
koska energiakustannuksia ei ole. Taytyy kuitenkin huomioida, ettd aurinkoldmpd vaatii
varakapasiteettia, koska aurinkoldmpda ei ole ldammityskaudella juuri lainkaan saatavilla.
Taman varakapasiteetin taytyy olla toinen lammitysjarjestelma, esimerkiksi kaukoldmpd,
mika nostaa kokonaiskustannuksia. Myds ilmavesilampdpumput vaativat varakapasiteetin.

Kotitaloudet huomioivat lammitysmuodon vaihtamisessa yleensd myds Kkiinteistén arvon
kehityksen. Esimerkiksi haja-asutusalueella o6ljylammityksesta maaldmpoépumppuun
siirryttdessa kokonaisinvestointi saattaa olla huomattava itse kiinteistén arvoon nahden, mika
vahentdd halua vaihtaa l@dmmitysmuotoa. Erillisten pientalojen o6ljylammityksestd on
kannattavaa vaihtaa uusiutuvista energiamuodoista maaldmpddn, IVLP-teknologiaan tai
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pellettilammitykseen, jos 6ljylammitys on saavuttanut kayttéikansa ja wvaatii uuden
investoinnin. Aurinkolammityksen lisdaminen pienentaa vertailukelpoista tuotantohintaa,
mutta hyodty on entistd suurempi kiinteistdissd, joissa on suurempi energiantarve kuin
pientaloissa.

Vuonna 2018 &ljyn kulutus asuinrakennusten lammityksessa oli 3,3 TWh, joka voidaan
kokonaisuudessaan tuottaa uusiutuvalla energialla.



