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Esipuhe

Uudelleen laadittavana oleva Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) sisaltda linjauksia
primadrienergiakertoimista ja niiden kaytosta. Taman selvityksen tavoitteena on ollut selvittaa
primaarienergiakertoimien eri laskentavaihtoehtojen kaytettdvyytta ja ndiden tuottamia kertoi-
mien arvoja.

Tyon aikana kdytdssa on ollut Euroopan komission 15.12.2021 julkaisema luonnos raken-
nuksen energiatehokkuusdirektiivistda seka Euroopan neuvoston yleisndakemys 25.10.2022. Selvi-
tys on jouduttu siis toteuttamaan tilanteessa, jossa direktiivin linjaukset eivat vielad ole lopullisia.
Tama keskeneraisyys on vaikuttanut myos tydssa konsultoituitujen sidosryhmien kannanmuodos-
tukseen.

Hankkeen tuloksena tdssa raportissa on esitetty primaarienergiakertoimia eri energiamuo-
doille, erityisesti sahkolle ja lammolle useilla eri lahtéoletuksilla. Sdhkon osalta laskentaa ja tulok-
sia on peilattu myos Euroopan Komission vuonna 2022 teettamaan sahkon kertoimen eurooppa-
laiseen pdivitykseen.

Selvityksen on rahoittanut ymparistoministerio, tulevan EPBD-direktiivin taytantédnpanoa
koskevien paatdsten taustaksi. Tyotd on ohjannut Pekka Kalliomaki. Lisdksi tyon asiantuntijaryh-
massad ovat toimineet Maarit Haakana ja Jyrki Kauppinen ymparistoministeriosta, Bettina Lem-
stréom ja Pia Kotro tyo- ja elinkeinoministeriosta, Heikki Vaisanen ja Tiina Sekki Energiavirastosta,
Mirja Tiitinen, Mikko Vuorenmaa ja Janne Kerttula Energiateollisuus ry:sta seka Paivi Laitila, Harri
Heinaro ja Ulla Suomi Motiva Oy:sta.

Tyon aikana on konsultoitu erilaisia sidosryhmia kolmessa eri vaiheessa. Ymparistoministe-
rio ja tekijat kiittavat mukana olleita saadusta palautteesta.

Motivassa hankkeen projektipdallikkona on toiminut Lea Gynther ja lisdksi tydhon on osal-
listunut Kirsi-Maaria Forssell.
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. Johdanto

1.1 Tausta

Uudelleen laadittavana oleva Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) sisaltda linjauksia
primaarienergiakertoimista (PEF) ja niiden kaytosta. Selvityksen tavoitteena on ollut selvittaa
PEF-kertoimien eri laskentavaihtoehtojen kaytettavyytta ja ndiden tuottamia kertoimien arvoja.
Tyon aikana kaytossa on ollut Euroopan komission 15.12.2021 julkaisema luonnos seka Euroopan
neuvoston yleisndkemys 25.10.2022 (Euroopan komission 2021, Euroopan neuvosto 2022).

EPBD-luonnoksen liitteen 1 mukaisesti primaarienergian laskennan on perustuttava sellai-
siin primaarienergiakertoimiin (erikseen uusiutuvalle, uusiutumattomalle ja kokonaisprimaa-
rienergialle) tai painotuskertoimiin energiamuotoa kohden, joiden on oltava kansallisten viran-
omaisten tunnustamia. Nama primaarienergiakertoimet voivat perustua kansallisiin, alueellisiin
tai paikallisiin tietoihin. Primaarienergiakertoimet voivat perustua vuosittaisiin, kuukausittaisiin,
vuorokausittaisiin tai tunnittaisiin tai tarkempiin tietoihin, jotka on ilmoitettu yksittaisia kau-
koenergiajarjestelmia varten.

Liite 1 linjaa edelleen, ettd jasenvaltioiden on maaritettava primaarienergiakertoimet tai
painotuskertoimet. Tehdyt valinnat ja tietoldhteet on ilmoitettava EN 17423-standardin tai mah-
dollisen korvaavan asiakirjan perusteella. Jasenvaltiot voivat valita uudelleenlaaditun energiate-
hokkuusdirektiivin mukaisesti vahvistetun EU:n keskimadrdisen primaarienergiakertoimen sah-
kolle sen sijaan, etta kdytetaan primaarienergiakerrointa, joka kuvastaa sahkdntuotantoa kysei-
sessd maassa. Direktiivi viittaa vuonna 2020 julkaistuun standardiin EN 17423:2020:en, Energy
performance of buildings. Determination and reporting of Primary Energy Factors (PEF) and CO>
emission coefficient. General Principles, Module M1-7.

Direktiiviluonnoksen mukaisesti tietoja primaarienergiankaytosta tarvitaan seka rakennus-
ten energiatehokkuustodistusta ettd energiatehokkuutta koskevien vahimmaisvaatimusten nou-
dattamista varten.

PEF-kertoimien muodostamista ja kaytt6d on kasitelty maankaytté- ja rakennuslain
132/1999 (MRL) pykilassa 117g. Sen mukaan energiatehokkuutta maaritettdessa eri energiaméaa-
rat on muunnettava yhteenlaskettavaan muotoon energiamuotojen kertoimien avulla. Kunkin
energiamuodon kerroin on annettava arvioimalla jalostamattoman luonnonenergian kulutusta,
uusiutuvan energian kayton edistamista sekad |lammitystapaa energiantuotannon yleisen tehok-
kuuden kannalta. Tamanhetkisessa MRL:n paivityksessa ei ole esitetty muutoksia energiamuoto-
jen kertoimiin. Kaytdssa olevat energiamuotojen kertoimet eivat ole suoraan primaarienergiaker-
toimia vaan direktiivin viittaamia painotuskertoimia.

Energiamuotojen kertoimet asetettiin ensimmaisen kerran 2013 ja ne paivitettiin 2017. Voi-
massa olevat E-lukulaskennassa kaytettavat energiamuotokertoimet ovat:

e sahko 1,2
e kaukolampd 0,5
e kaukojadhdytys 0,28



o fossiiliset polttoaineet 1,0
e rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

Ensimmaisten kertoimien taustalla oli ymparistéministerion v. 2010 kdynnistdama PEF-kerroinsel-
vitys. Selvityksen toteutti Aalto yliopisto (Keto 2010). Vuoden 2017 kerroinpéivityksen yhteydessa
vastaavaa selvitysta ei tehty vaan kertoimien tasoja muutettiin pitdmalla kuitenkin eri energia-
muotojen suhteet samoina kuin vuonna 2013.
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Selvityksen tavoitteena on ollut selvittda primaarienergiakertoimien eri laskentavaihtoehtojen
kadytettavyytta ja ndiden tuottamia kertoimien arvoja.

Selvityksessa ei oteta kantaa kansallisten painotuskertoimien tai energiamuotokertoimien
asettamiseen, vaikka nama tulevat pohjautumaankin primaarienergiakertoimiin. Tama tyo teh-
daan ympaéristoministeriossa, kun uudelleen laadittava EPBD-direktiivi tulee voimaan.

1.3 Tietoaineisto

Historiatiedoissa tarkein tietoldhde on ollut Tilastokeskuksen energiatilastot (Tilastokeskus 2020).
Lisaksi sdahkontuotannon kuukausitason tilastotietoja on saatu Energiateollisuus ry:sta (Liedes
2022).

Tulevaisuuden energiantuotantoa ja sen primaarienergialahteitd koskevien tietojen perus-
tana on VTT:n koordinoima HIISI-hanke? (Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitiikan
toimet ja vaikutukset). HIISI-hanke toteutettiin kansallisen ilmasto- ja energiastrategian seka kes-
kipitkan aikavalin ilmastosuunnitelman (KAISU) valmistelun tueksi. Tarvittavia laht6tietoja ei kui-
tenkaan ole ollut saatavissa suoraan hankkeen raporteista, vaan ne on saatu erillistoimituksena
ty6- ja elinkeinoministeriosta (Lemstrom 2022).

Vuosien 2025 ja 2030 tiedot on otettu WAM-H-skenaariosta, joka sisaltaa ilmasto- ja ener-
giastrategian ja KAISU:n politiikkalinjaukset, joten sitd voidaan pitda tdman hetken perusskenaa-
riona. Koska vuoden 2020 tiedot olivat HIISI-tydssa ennusteita, ne on korvattu vuoden 2020 to-
teutuneilla tiedoilla. Toimintaymparistd on muuttunut viimeisen vuoden aikana ja Energiateolli-
suus ry:sta on saatu joitakin paivityksia HIISI-skenaarioihin. Ndissa muutoksissa energiankulutuk-
sen kokonaisennustetta ei ole muutettu, vaan muutokset korjaavat hieman eri energiantuotan-
tomuotojen valisia suhteita.

EPBD-direktiiviluonnoksessa viitataan mahdollisuuteen kdyttaa uudelleen laadittavan Ener-
giatehokkuusdirektiivin (EED) mukaista yhteistd eurooppalaista primaarienergian kokonaisker-
rointa sdhkolle. Kerroin on talla hetkelld 2,1, mutta vuonna 2022 toteutetussa paivityksessa uu-
deksi kertoimeksi ehdotettiin 1,9 (Amann et. al. 2022) ja Euroopan komissio on julkaissut tata
koskevan asetusluonnoksen?. Kyseisessd selvityksen laskennassa tehdyt valinnat on késitelty

L HlISI-hankkeen verkkosivut.
2 Euroopan komission asetusluonnos ja sen liite sdhkodn paivitetysta eurooppalaisesta PEF-kertoi-
mesta.



https://www.hiisi2035.fi/
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-16135-2022-INIT/en/pdf
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-16135-2022-ADD-1/en/pdf

seuraavassa tietolaatikossa. EED-direktiiviluonnos mahdollistaa myds kansallisten kertoimien
kayton sahkolle.

Infolaatikko 1
Komission sdahkon primaarienergiakertoimien paivityshanke 2022

Selvityksessa uudeksi sahkon eurooppalaiseksi PEF-kertoimeksi ehdotettiin 1,9, mika taso on
myods Euroopan komission kerrointa koskevassa asetusluonnoksessa. Kerroin paivitetaan nel-
jan vuoden valein. Kertoimen paivityslaskennassa tehdyt valinnat olivat:

e Hankkeessa tarkasteltiin toteutuneita tilastotietoja sekd Primes-mallilla pitkdn ajan
skenaariota. Laskentaan valittiin vuoden 2025 ennuste.

e Laskenta tehtiin vuositason tiedoilla.

e Arviointi tehtiin keskimaaraiselle markkinatilanteelle (ei marginaalitarkastelua).

e Tarkasteltu maantieteellinen markkina-alue oli EU-27 seka Norja.

e Ydinvoiman hyétysuhteena kaytettiin 33 % ja vesi-, tuuli- ja aurinkosdahkén 100 %. Bio-
energialle kdytettiin sahkontuotannon teknista hyotysuhdetta. Nama valinnat ydinvoi-
malle ja bioenergialle tehtiin, koska ne vastaavat tilastokdytant6ja ja Energiatehok-
kuusdirektiivissa PEF-kertoimella halutaan ohjata ensisijaisesti energiatehokkuutta, ei
paastoja.

e CHP-tuotannon allokointimenetelmana kaytettiin hyddynjakomenetelmada. Tama
eroaa Eurostatin kdytannosta, jossa on kaytossa energiamenetelma.

e Elinkaaritarkasteluja ei tehty niihin liittyvien epavarmuuksien vuoksi.

Ldhde: Amann et. al. 2022

14 Sidosryhmakonsultoinnit

Hankkeessa kuultiin sidosryhmia kolmessa vaiheessa:

e Hankkeen kadynnistymisesta kerrottiin Teams-tiedotustilaisuudessa 2.6.2022. Tilaisuu-
dessa tarjottiin mahdollisuus kirjata ensimmaiset ndkemykset Padlet-tyokaluun, mika
jatettiin auki viikoksi tilaisuuden jalkeen.

e Tarkempi webropol-kysely eri laskentavaihtoehtojen linjauksista jarjestettiin elokuussa
2022.

e Laskentatuloksista kerrottiin Teams-tilaisuudessa 8.11.2022. Tilaisuuden jalkeen oli
mahdollista antaa palautetta webropol-kyselyssa.

Mukana olleista tahoista ja saaduista nakemyksista on esitetty tiivistelma raportin liitteessa 1.
Sidosryhmia kuultaessa uusittavana olevasta EPBD-direktiivistd on ollut kdytossa vasta luonnok-
sia, joten kantoja on jouduttu muodostaman keskeneraisen tiedon pohjalta.



15 Raportin rakenne

Luku 1 on johdanto. Lukua 1 taydentaa liite 1, jossa on kuvattu sidosryhmayhteistydn tuloksia.
Luvussa 2 on esitetty primaarienergian ja primaarienergiakertoimien (PEF) maaritelmat.
Luvussa 3 on kuvattu PEF-kertoimien laskentaa ja raportointia ohjaavan standardin

EN 17423:2020:en keskeista sisaltoa.

Luvuissa 4-6 on kasitelty sahkoa ja kaukolampoa, kaukojaahdytysta seka fossiilisia ja uusiu-
tuvia polttoaineita. Luvuissa on esitetty seka laskennassa kaytetyt keskeiset lahtotiedot ettd las-
kentatulokset. Lukua 4 tdydentaa liite 2, jossa on esitetty HIISI-hankkeesta hyddynnettyja tulevai-
suusskenaarioita sahkélle ja kaukolammolle.

Luvussa 7 on kasitelty rakennuksissa tuotettua ja siind kulutettua tai verkkoon syotettya
energiaa.

Luvussa 8 esitetddn johtopaatoksida ja pohdintaa tulosten soveltuvuudesta ja valintojen
eduista ja haitoista.

Sidosryhmien ndakemyksia on koottu liitteeseen 1 ja HIISI-skenaarioita tulevaisuuden ener-
giantuotannon madrasta ja energialdhteista on esitetty liitteessa 2.



,  Maaritelmia

EPBD-direktiiviluonnoksessa ”primaéarienergia” maaritellddn uusiutuvista tai uusiutumattomista
|ahteista perdisin olevaa energiaksi, jota ei ole muunnettu milldan prosessilla.
Lisdksi esitetdan seuraavat maaritelmat primaarienergiakertoimille:

e "uusiutumattoman primaéarienergian kertoimella” tarkoitetaan uusiutumatonta pri-
maarienergiaa tietyn energiamuodon osalta, mukaan lukien toimitettu energia ja las-
ketut energian kayttopisteisiin toimittamisen haviét, jaettuna toimitetulla energialla;

e "uusiutuvan primaarienergian kertoimella” tarkoitetaan paikan paalla, lahella tai
etaalla sijaitsevasta energialdhteestd tuotettua tietyn energianmuodon kautta toimi-
tettua uusiutuvaa primaarienergiaa, mukaan lukien toimitettu energia ja lasketut ener-
gian kdyttopisteisiin toimittamisen havitt, jaettuna toimitetulla energialla;

o "kokonaisprimaarienergiakertoimella” tarkoitetaan uusiutuvan ja uusiutumattoman
primaarienergian kertoimien painotettua yhteenlaskettua summaa tietyn energiamuo-

don osalta

Direktiivin maaritelmasta huolimatta kdaytannossa, esimerkiksi tilastoissa, primaarienergia ei ole
tdysin muuntamatonta. Esimerkiksi lammitykseen kaytettdvia fossiilisia polttodljyja ei kasitella
raakadljyna ja energiatilastoissa aurinkosahkodn primadrienergia ei ole auringon sateilyn lampo-
energia vaan tuotettu aurinkosahko. Lisaksi sahkdn tuonnin primaarienergiaksi asetetaan tuodun
sahkon energia. Kaytdanndssa siis primdadrienergia on energiaa, joka on ensimmaista kertaa siina
tilassa, ettd sitd voidaan hyddyntaa energialdhteena.

Tassa raportissa primaarienergiakertoimista kdytetdaan lyhennetta PEF (Primary Energy Fac-

tor).
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s Standardi SFS-EN 17423:2020:en

3.1 Standardin sisalto

Direktiiviluonnoksen mukaisesti primaarienergiakertoimia tai painotuskertoimia laskettaessa
tehdyt valinnat ja tietoldhteet on ilmoitettava standardin EN 17423:2020:en, Energy performance
of buildings. Determination and reporting of Primary Energy Factors (PEF) and CO, emission co-
efficient. General Principles, Module M1-7, mukaisesti (SFS 17423:2020:en).

Standardi koostuu lukuisista tekijoista, joihin kuhunkin liittyy monia eri toteutusvaihtoeh-
toja. Naistd muodostuu kokonaisuudessaan monimuotoinen ”paatospuu”. Koska laskentavaihto-
ehtoja on ldhes rajattomasti, standardin ohjausvaikutus kohdistuu pdaasiassa systemaattiseen
etenemiseen ja lapindkyvaan raportointiin.

Jos primadrienergiakertoimien sijasta kayttdon otetaan energiamuotokohtaiset painotuste-
kijat, niiden muodostamisessa tai raportoinnissa ei voi nojata standardiin muuten kuin prosessiin
sithen vaiheeseen asti, missa primadrienergiakertoimet lasketaan painotustekijdiden taustaksi.

Seuraavassa taulukossa on lueteltu ndma eri vaihtoehdot PEF-kertoimien osalta. Standar-
dissa esitettyja vain CO,-paastokertoimiin liittyvia valintoja ei tassa kasitella.

Yhdistetyn tuotannon polttoaineiden allokoinnissa lopputuotteille (sdhko, kaukolampd ja -
kylma) standardi EN 17423:2020:en viittaa edelleen standardiin EN 15316-4-5:2017, Energy per-
formance of buildings. Method for calculation of system energy requirements and system effi-
ciencies. Part 4-5: District heating and cooling (SFS EN 15316-4-5:2017). Standardi
EN 17423:2020:en ei siis pida sisdllaan allokointimenetelmien yksityiskohtaista kuvausta, vaan
vain luettelon kaytettadvissa olevista menetelmista.

Standardin soveltamisessa yksi Iahtokohtia on tarkastelun taserajan asettaminen. Naita tar-
vitaan kaytannossa kaksi. Maantieteellisena taserajana on kaytetty koko Suomea. Toinen taseraja
on rakennus eli siihen tuleva ja siitd mahdollisesti viety energia. Esimerkiksi lampdpumput (pois
luettuna ylijadmalampojen hyédyntamiseen kaytettavat) ja aurinkopaneelit sijoittuvat rakennuk-
sen taserajan sisalle.

11



Taulukko 1

Valintatekija

Datan aikaresoluutio

Datan aikajanne

Polttoaineiden lampdarvo

Tarkastelun maantieteellinen ta-
seraja

Energian tuonnin ja viennin tar-
kastelu valitun maantieteellisen
taserajan yli

Rakennuksessa tuotetun ja siin
itse kulutetun tai ulos viedyn
energian kasittely

Tarkasteluvaihtoehdot standardissa
Vuosi, kuukausi, tunti, muu vaihtoehto

Toteutunut tai mallinnettu historiallinen, mallinnettu
eteenpadin katsova, muu vaihtoehto
Alempi lampdarvo, ylempi lampdarvo

Euroopan laajuinen, valtakunnallinen, alueellinen, pai-
kallinen, muu vaihtoehto

Vaihtoehdot: ei tarkastella, tarkastellaan nettotuontia,
tarkastellaan bruttotuontia ja -vientida, muu. Tarkastel-
tava, jos on merkittdvaa. Kaytdannossa koskee sahkon
tuontia ja vientia.

Rakennuksissa tuotettua ja niissa itse kulutettua ener-
giaa ei oteta huomioon PEF-kertoimissa/Rakennuksissa
tuotettua ja erillisin sopimuksin myytavaa energiaa ei
oteta huomioon PEF-kertoimissa (koskee mm. paikallis-
ten energiayhteis6jen myymaa energiaa) /Kaikki raken-
nuksissa kulutettu energia (myos niissa itse tuotettu)
otetaan huomioon PEF-kertoimissa /Muu vaihtoehto

Standardin EN 17 423:2020:en mukaisesti tehtdvat valinnat PEF-kertoimien laskentaan

Valinnat, joiden mukaisesti tarkasteluja on tehty
Vuositaso, mutta sahkossa myods suppea kuukausitason
tarkastelu

Historiatieto 2016—2020 ja ennusteet 2025 ja 2030

Alempi lampdarvo, jota kaytetty tilastoissa

Verkkoenergioissa valtakunnallinen tarkastelu. Kauko-
[ammolle on tehty lisdtarkasteluja eri hankintaraken-
teilla, mutta ei tarkastellen yksittaisia kaukolampdoalu-
eita.

Tuontia ja vientia ei ole tarkasteltu, silla sahkén netto-
tuonnin oletetaan laskevan hyvin pieneksi suhteessa
kotimaiseen tuotantoon jo vuonna 2025.

Rakennuksissa tuotettua ja niissa itse kulutettua ener-
giaa ei ole otettu huomioon valtakunnallisissa PEF-ker-
toimissa, silla kyseistd energiaa ei missdan vaiheessa
siirreta energiaverkkoon.
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Valintatekija

Rakennuksesta verkkoon viedyn
energian PEF-kerroin

Energiamuunnosten kasittely!

Markkinaperuste

Yhdistetyn tuotannon polttoai-
neiden allokointi lopputuotteille

Elinkaaritarkastelut (LCA)

! Energiamuunnoksilla tarkoitetaan tdssa tarkastelun taserajan (rakennus) ulkopuolella tapahtuvia energiamuunnoksia kuten sahkén, kaukoldmmén ja- kylman tuo-

Tarkasteluvaihtoehdot standardissa

Tuotantoon kdytetyn primaarienergian mukaisesti, val-
tetyn vaihtoehtoisen tuotannon primaarienergian mu-
kaisesti, muu vaihtoehto

Ydinvoiman PEF 3 (tilastojen mukainen kaytanto) tai 1,
vesi-, tuuli- ja aurinkovoiman PEF 1 (tilastojen mukai-
nen kaytanto) tai 0, bioenergian PEF hyotysuhteen mu-
kainen tai 0, muu vaihtoehto

Keskimadaraiset tai marginaaliperusteiset tarkastelut
Power bonus, Power loss simple, Power loss, Power
loss ref, Carnot, Alternative production (hyédynja-
komenetelma), Residual heat, muu vaihtoehto (mm.
energiamenetelma)

Ei LCAta, taysimittainen LCA, muu vaihtoehto (esim.
osittainen LCA). Samaa valittua periaatetta on sovellet-
tava kaikille energiamuodoille.

tantoa, "power to gas”- ja “gas to power” -prosesseja sekd vedyn tuotantoa.

Valinnat, joiden mukaisesti tarkasteluja on tehty
Valtakunnallisella tasolla verkkoon syotetty ylijagama-
[ampo6 nakyy tilastoissa kaukoldammon erillistuotantona
ja (aurinko)sdhko6 osana sahkon tuotannon tilastoja.
Laskennassa on tarkasteltu seuraavia tilanteita sah-
kolle ja kaukoldammolle hyddynjako- ja energiamene-
telmia kayttaen:

- Ydinvoiman PEF=3, biomassalla hyotysuhteen mu-
kainen PEF ja muulla uusiutuvalla PEF=1 (tilastojen
mukainen kaytanta)

- Ydinvoiman PEF=1, uusiutuvat kuten ylla

- Ydinvoiman PEF=1, kaiken uusiutuvan PEF=0
Keskimadrdinen markkinatilanne

Kattavimmat tarkastelut on tehty hyodynjako- ja ener-
giamenetelmalla. Lisdksi on tarkasteltu suppeammin
power bonus- ja residual heat -menetelmien tuottamia
tuloksia. Power loss- ja Carnot-menetelmat soveltuvat
huonommin koko valtakunnan tason tarkasteluihin.

Ei elinkaaritarkasteluja
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32 Primadrienergiakertoimien laskentakaavat

Standardissa on esitetty laskentakaavat energiaverkkojen kautta kulkevalle primaarienergialle.
Rakennuksiin toimitetun energian kokonaisprimaéarienergiakerroin (PEF) lasketaan seuraavalla
kaavalla.

Kokonaisprimaarienergia

PEF = — -
Toimitettu energia

, missa

Toimitettu energia = Tuotettu energia — Voimalaitosten omakayttd — Verkostohaviot

Koska nimittajassa on toimitettu energia, tarkastelussa tulee ottaa huomioon voimalaitosten
omakayttéenergia ja verkostohaviot. Omakayttéhaviot on jo otettu huomioon tilastoissa annet-
tavissa sahkon ja kaukolammon nettotuotantomaarissa, joten kaytdanndssa huomioon tarvitsee
ottaa erikseen vain verkostohaviot. Raportissa kadytettava nettotuotannon kasite on siis ilmaista-
vissa seuraavalla kaavalla:

Nettotuotanto = Tuotettu energia — Voimalaitosten omakaytto

Sahkoenergian tarkastelussa ei ole mukana Suomeen tuotua sahkoa eika sen primaarienergiapa-
nostuksia.

Uusiutuvan energian PEF-kerroin lasketaan siten, ettd osoittajaan sijoitetaan kokonaispri-
maarienergiamaaran sijaan verkon kautta kulkevan energian tuotannossa kaytetty uusiutuvan
energian maara. Nimittdjassa on koko toimitettu energia.

Vastaavasti uusiutumattoman energian PEF-kerroin lasketaan siten, etta osoittajaan sijoite-
taan kokonaisprimaarienergiamadran sijaan verkon kautta kulkevan energian tuotannossa kay-
tetty muun kuin uusiutuvan energian maara. Nimittajassa on tassakin koko toimitettu energia.

Laskemalla yhteen uusiutuvan ja uusiutumattoman energian PEF-kertoimet tuloksena on
kyseisen energiamuodon kokonais-PEF.

14



+  Sahko ja kaukolampo

Tassa luvussa sahkoa ja kaukolampoa on tarkasteltu yhdessa, silla kaukolammaon PEF-kerroin on
sidoksissa myds sahkon PEF-kertoimen kehitykseen.

Standardin mukaisesti PEF-kerrointarkasteluja voidaan tehda seka tilastotietojen pohjalta
ettd eteenpain katsovien mallinnusten perusteella. Seuraavassa on esitetty molemmissa tapauk-
sissa kaytettavissa oleva tietopohja ja tulokset.

41  Lahtotiedot

Tassa selvityksessa sahkon ja kaukolammon PEF-kertoimet on laskettu viimeiselle viidelle tilasto-
vuodelle 2016—-2020 seka arvioitu tulevaisuudessa vuosille 2025 ja 2030. Koska kertoimia on tar-
peen ajoittain paivittdd, pidemmalle tulevaisuuteen ulottuvaa tarkastelua ei katsottu tarpeel-
liseksi.

Tilastokeskuksen energiatilastoissa on hyva tietopohja toteutuneen tilanteen tarkastelua
varten. Kaytettavissa oli seuraavat laskennassa tarvitut keskeiset lahtétiedot:

e S3dhkon ja kaukolammon nettotuotanto ja tuotannon energialdhteet erillistuotannon-
ja CHP-laitoksissa (jaettuna energia- ja hyodynjakomenetelmilla)
e S3hkon ja kaukolammon verkostohaviot

Arviot 2025 ja 2030 energiantuotannosta ja energialahteistd on haettu paaosin HlISI-hankkeen
taustatiedoista WAM-H-skenaariosta, jossa erilaiset tuotantoon ja kulutukseen vaikuttavat tekijat
on otettu huomioon ja jota voi siten pitda tassa perusskenaariona (Lemstrom 2022). HIISI-hank-
keen tietoja on hieman péivitetty Energiateollisuuden tdydentavien tietojen pohjalta. Tarkemmat
tiedot vuosille 2025 ja 2030 arvioidusta tilanteesta on esitetty liitteessa 2.

42  Energiantuotanto ja haviot

Taulukossa 2 on annettu sahkon nettotuotanto, taulukossa 3 kaukolammon nettotuotanto ja tau-
lukossa 4 molempien energiamuotojen verkostohaviot. Nettotuotanto ei sisdlld voimalaitosten
omakayttoa, joten sitd ei tarvitse tdssd enaa erikseen vahentda. Toimitetussa energiassa (tau-
lukko 5) nettotuotannosta on viahennetty verkostohaviét.

Vaikka lammon varastointi lisaa jarjestelman joustavuutta ja on siitd ndkokulmasta tavoitel-
tava asia, mahdollisesta varastoinnista aiheutuvat haviot on laskennassa laskettava mukaan ha-
viodihin, mika kasvattaa PEF-kertoimia.

15



Taulukko 2 Sihkon nettotuotanto, GWh/v

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030
Erillistuotanto 45323 44312 45695 44475 48491 70183 74692

CHP-tuotanto 20 880 20730 21836 21576 18 105 19 162 17 356

Sdhkontuo-

tanto

yhteensa 66204 65042 67 531 66 051 66596 89345 92048
Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot ja HIISI-hankkeen tulevaisuusskenaariot

Taulukko 3 Kaukoldmmén nettotuotanto, GWh/v

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030
Erillistuotanto 13944 13641 13800 14119 15691 19507 20829

CHP-tuotanto 24581 24 659 24 709 24 022 19 399 15728 12170

Kaukolam-

montuotanto

yhteensa 38525 38 301 38 509 38 141 35090 37 047 35235
Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot ja HIISI-hankkeen skenaariot

Taulukko 4 Verkostohaviot, prosenttia nettotuotannosta
2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030
Sahko 3,0% 3,2% 3,5% 3,6% 3,7% 3,4% 3,4%

KaukoldmpSd  10,1%  9,0% 9,5% 104% 11,1% 100% 10,0%
Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot v. 2016—2020. Vuodet 2025 ja 2030 arvioitu keskiarvona
vuosien 2016—-2020 toteumasta.

Taulukko 5 Toimitettu kaukoldmpé ja sdhkd, GWh/v
2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030
Séhko 64 193 62 935 65197 63 702 64 130 86 273 90 143

KaukoldmpGd 34640 34852 34840 34158 31206 33342 31712
Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot v. 2016—2020. Vuodet 2025 ja 2030 HlISI-skenaarioiden ja
arvioitujen verkostohavididen avulla.

43  Primaarienergiankulutus

Sahkon- ja kaukolammon tuotannon valtakunnalliset primaarienergiankulutukset on esitetty seu-
raavassa taulukossa energia- ja hyddynjakomenetelmilla. Tilastovuodet on otettu Tilastokeskuk-
sen energiatilastoista ja ennusteet HIISI-hankkeen skenaarioista (ks. Liite 2). Naissa taulukoissa
kaytetyssa laskennassa ydinvoiman hyotysuhde on 33 % (eli PEF = 3) ja vesi-, aurinko- ja tuulivoi-
man 100 % (eli PEF = 1) seké& bioenergian toteutuneen mukainen. Menettely on Tilastokeskuksen
ja Eurostatin kdyttdman normaalin tilastokdytannon mukainen.
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Taulukko 6 Sahkontuotannon primaarienergiankulutus tilastokdytantéjen mukaisella menetel-
maéll3 laskettuna, GWh/v

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030

Energiamene-

telma 123899 120014 125994 123652 121109 164667 165896

Hyodynjako-

menetelma 139451 135671 142249 139611 134792 180563 181110
Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot ja HIISI-hankkeen skenaariot tdydennettyna Energiateolli-
suuden arvioilla

Taulukko 7 Kaukolammaontuotannon primdarienergiankulutus tilastokdytantéjen mukaisella me-
netelmalla laskettuna, GWh/v

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030

Energiamene-

telma 42 042 41430 41 821 41107 36971 32127 28 352

Hyodynjako-

menetelm3 34 266 33718 33920 33412 30826 27 219 24 891
Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot ja HIISI-hankkeen skenaariot tdydennettyna Energiateolli-
suuden arvioilla

Standardi EN 17423:2020:en mahdollistaa ydinvoiman ja uusiutuvan energian késittelyn myos
toisin kuin perinteisesti tilastoissa, jos halutaan painottaa naiden paastottomyytta. Talléin ydin-
voiman hyotysuhde voisi olla 100 % (eli PEF = 1). Uusiutuvalle energialle on mahdollista kayttaa
my0s PEF-kerrointa 0. Teoriassa laskentavaihtoehtoja lisda se, etta tdma voidaan lisdksi ulottaa
vesi-, aurinko- ja tuulivoiman lisdksi bioenergiaan.

Seuraavissa taulukoissa on laskettu sahkdn- ja kaukoldmmontuotannon primaarienergian-
kadytto energia- ja hyddynjakomenetelmalla varioiden ydinvoiman ja uusiutuvan energian kasitte-
lytapaa. Ensimmaiseksi primaarienergiankayttd on laskettu siten, ettad ydinvoiman hyotysuhteena
kdytetdaan 100 % (PEF = 1) ja uusiutuvia kasitelldan kuten tilastoissa (Vaihtoehtoskenaario 1). Toi-
sessa tarkastelutavassa kaikki uusiutuva, my6s bioenergia, on kasitelty PEF-kertoimella 0 (Vaihto-
ehtoskenaario 2).
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Taulukko 8 Sdhkontuotannon primaarienergiankulutus ydinvoiman ja uusiutuvan energian erilai-
silla kasittelytavoilla laskettuna, GWh/v

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030
Energiamenetelma
Vaihtoehto-
skenaario 1 78664 76212 81569 77128 75723 93907 96311
Vaihtoehto-

skenaario 2 44386 43680 43987 45021 44460 44003 39404

Hyoddynjakomenetelma

Vaihtoehto-

skenaario 1 94 216 91 870 97 824 93 087 89 406 109803 111525

Vaihtoehto-

skenaario 2 51407 47 405 50977 46 754 46 193 44 682 40 397
Vaihtoehtoskenaario 1 = Ydinvoiman PEF = 1, uusiutuva tilastokdytannon mukainen
Vaihtoehtoskenaario 2 = Ydinvoiman PEF = 1, kaiken uusiutuvan PEF =0
Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot ja HIISI-hankkeen skenaariot tdydennettyna Energiateolli-
suuden arvioilla

Taulukko 9 Kaukolammontuotannon primaarienergiankulutus ydinvoiman ja uusiutuvan energian
erilaisilla kisittelytavoilla laskettuna, GWh/v

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030
Energiamenetelma
Vaihtoehto-
skenaario 1 41788 41158 41558 40851 36698 30139 25988
Vaihtoehto-

skenaario 2 25854 24217 24 632 22631 18 523 7 406 4 385

Hyoddynjakomenetelma

Vaihtoehto-

skenaario 1 34012 33446 33657 33156 30552 25231 22 527

Vaihtoehto-

skenaario 2 20450 18 984 19 264 17 665 14 797 5964 6271
Vaihtoehtoskenaario 1 = Ydinvoiman PEF = 1, uusiutuva tilastokdytannon mukainen
Vaihtoehtoskenaario 2 = Ydinvoiman PEF = 1, kaiken uusiutuvan PEF =0
Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot ja HIISI-hankkeen skenaariot tdydennettyna Energiateolli-
suuden arvioilla

44 S3ahkon ja kaukolammon primaarienergiakertoimet

Seuraavassa on esitetty laskentatulokset sdahkon ja kaukolammon tuotannolle eri tavoin. Lasken-
nassa on varioitu mm. CHP-tuotannon polttoaineiden allokointimenetelmaa seka ydinvoiman ja
uusiutuvan energian kasittelytapaa.

CHP-tuotannon allokointimentelmid on kuvattu standardissa EN 15316-4-5:2017, Energy
performance of buildings. Method for calculation of system energy requirements and system
efficiencies. Part 4-5: District heating and cooling (SFS EN 15316-4-5:2017). Hyoddynjak-
omenetelmaa kutsutaan standardissa nimella “alternative production method”.
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Luvussa 4.4.1 tulokset on esitetty energia- ja hyddynjakomenetelmilld laskettuna. Naiden
lisaksi laskentaesimerkkeja on esitetty luvuissa 4.4.2 ja 4.4.3 vdhemman tunnetuilla Power Bonus
ja Residual Heat -menetelmilla, joille ei ole kdytdssa vakiintuneita suomenkielisida nimia. Sahkon
kuukausitason primaarienergiakertoimia on kasitelty luvussa 4.5 ja kaukolammon alueellista vaih-
telua luvussa 4.6. Tulokset on esitetty graafisesti luvussa 4.7.

441  Tulokset energia- ja hy6dynjakomenetelmilla

Kokonaisprimaarienergiakertoimet

Taulukoissa 10 ja 11 CHP-tuotannon polttoaineet on allokoitu sdahkoélle ja kaukolammolle ener-
giatilastoista tutuilla energia- ja hyodynjakomenetelmilla.

Taulukko 10 Sdhkon valtakunnallinen PEF-kerroin erilaisilla kdsittelytavoilla vuositason tiedoista
laskettuna
2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030

Energiamenetelma
Tilastojen
mukainen 1,93 1,91 1,93 1,94 1,89 1,91 1,84
Vaihtoehto-
skenaario 1 1,23 1,21 1,25 1,21 1,18 1,09 1,07
Vaihtoehto-
skenaario 2 0,69 0,69 0,67 0,71 0,69 0,51 0,44
Hyddynjakomenetelma
Tilastojen
mukainen 2,17 2,16 2,18 2,19 2,10 2,09 2,01
Vaihtoehto-
skenaario 1 1,47 1,46 1,50 1,46 1,39 1,27 1,24
Vaihtoehto-
skenaario 2 0,80 0,75 0,78 0,73 0,72 0,52 0,45

Tilastojen mukainen: Ydinvoiman PEF = 1, vesi-, tuuli- ja aurinkosahkdn PEF = 1, bioenergialla toteu-
tunut/tekninen hyotysuhde

Vaihtoehtoskenaario 1 = Ydinvoiman PEF = 1, uusiutuva tilastokdaytannon mukainen
Vaihtoehtoskenaario 2 = Ydinvoiman PEF = 1, kaiken uusiutuvan PEF =0
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Taulukko 11 Kaukolammon valtakunnallinen PEF-kerroin erilaisilla kdsittelytavoilla vuositason tie-

doista laskettuna

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030
Energiamenetelma
Tilastojen
mukainen 1,21 1,19 1,20 1,20 1,18 0,96 0,89
Vaihtoehto-
skenaario 1 1,21 1,18 1,19 1,20 1,18 0,90 0,82
Vaihtoehto-
skenaario 2 0,75 0,69 0,71 0,66 0,59 0,22 0,14
Hyoédynjakomenetelma
Tilastojen
mukainen 0,99 0,97 0,97 0,98 0,99 0,82 0,78
Vaihtoehto-
skenaario 1 0,98 0,96 0,97 0,97 0,98 0,76 0,71
Vaihtoehto-
skenaario 2 0,59 0,54 0,55 0,52 0,47 0,18 0,20

Tilastojen mukainen: Ydinvoiman PEF = 1, vesi-, tuuli- ja aurinkosahkén PEF = 1, bioenergialla toteu-
tunut/tekninen hyétysuhde

Vaihtoehtoskenaario 1 = Ydinvoiman PEF = 1, uusiutuva tilastokdytanndn mukainen
Vaihtoehtoskenaario 2 = Ydinvoiman PEF = 1, kaiken uusiutuvan PEF =0

Uusiutuvan ja uusiutumattoman energian primaarienergiakertoimet sahkolle ja kauko-
lammolle

EPBD-direktiivi edellyttaa, etta kokonais-PEF-kertoimen lisdksi lasketaan PEF myos uusiutuvalle ja
uusiutumattomalle energialle, mutta ei maarittele sitd, mihin ja miten naita pitdisi kayttaa. Seu-
raavassa on esitetty naiden kertoimien laskenta sahkolle ja lammolle energia- ja hyddynjakome-
netelmilld, kun ydinvoiman ja uusiutuvan energian muuntokertoimia kasitellaan tilastojen mukai-
silla menetelmilla. Vuosien 2016-2020 |dhtétiedot on keratty Tilastokeskuksen energiatilastoista
ja vuosien 2025 ja 2030 ennusteet HIISI-hankkeen skenaarioista.

Kertoimien laskentakaavassa osoittajassa on uusiutuva tai uusiutumaton primaarienergia-
panos ja nimittdjassa koko toimitettu sahko- tai lampdenergia. Taten naiden kertoimien summa
on kokonais-PEF.

Taulukko 12 Uusiutuvan energian valtakunnallisia PEF-kertoimia vuositason tiedoista laskettuna

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030

Energiamenetelma

Sahko 0,53 0,56 0,58 0,58 0,62 0,59 0,64

Kaukolampd 0,47 0,49 0,49 0,54 0,59 0,74 0,76

Hyoédynjakomenetelma

Séhko 0,67 0,71 0,72 0,73 0,76 0,76 0,80

Kaukolampé 0,40 0,42 0,42 0,46 0,51 0,64 0,59
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Taulukko 13 Uusiutumattoman energian valtakunnallisia PEF-kertoimia vuositason tiedoista las-

kettuna

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030
Energiamenetelma
Séhko 1,40 1,34 1,36 1,36 1,27 1,32 1,20
Kaukolampd 0,75 0,69 0,71 0,66 0,59 0,22 0,14
Hyddynjakomenetelma
Sahko 1,51 1,45 1,46 1,46 1,35 1,33 1,21
Kaukolampd (59 0,54 0,55 0,52 0,47 0,18 0,20

4.4.2 Tulokset Power Bonus -menetelmalla

Menetelmassa lampo on paatuote ja sahko kasitellddan bonuksena. Ajatuksena on, ettd muu kes-
kitetty sdhkontuotanto vahenee CHP-sahkdntuotannon vuoksi. Tama puolestaan sdastaa primaa-
rienergiaa, mika allokoidaan CHP-lammontuotannon eduksi.

Menetelma tuottaa PEF-kertoimen vain lammolle, ja sahkolle kaytetadn esimerkiksi EED-di-
rektiivin mukaista kerrointa (komission asetusluonnoksessa 1,9, ks. luku 1.3) tai valtakunnallisen
sdahkoéntuotannon kokonaisuudesta laskettua kerrointa.

Menetelma on hankalasti esitettavissa kaavoilla (ks. standardi EN 15316-4-5:2017), mutta
sen periaate aukeaa kuvassa 1 esitetyn laskentaesimerkin kautta. Siind CHP-laitokseen poltto-
aine-energia on 100 yksikkda, tuotettu Iampo6 50 yksikkdad, sahko 30 yksikkda ja haviot 20 yksik-
koa. Sahkon PEF-kertoimeksi on valittu 2,3. Laskennan ensimmainen vaihe on laskea sahkon pri-
madarienergiaosuus (2,3x30=69). Sahkdntuotannosta “yli jaanyt” primaarienergia on talléin 31
(100-69=31), mika kohdistuu lammontuotantoon. Lammdntuotannon primdaarienergiakerroin
saadaan jakamalla tama ”ylijaama” lammon tuotantomaaralla (31/50=0,62).

frew =062 (31/50)

Primary Energy Input
(excl. Upstream Chain)
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! Transformation
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Kuva 1 Power Bonus -menetelmd, laskentaesimerkki. (Kleinertz ym. 2018)
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Taulukossa 14 on esitetty laskentatulokset laskettuna kaikelle kaukoldmmon ja sdahkon tuotan-
nolle yhteensa ottaen huomioon CHP- ja erillistuotannon osuudet. Tulokset eivat siis kuvaa vain
CHP-tuotantoa. Laskenta on tehty kdyttamalla erilaisia séhkén PEF-kertoimia: EU:n paivitysselvi-
tyksen kerrointa 1,9 (ks. infolaatikko 1 luvussa 1) seka energia- ja hyddynjakomenetelmilla lasket-
tuja vuosittaisia kotimaisia kertoimia (ks. taulukko 10).

Taulukko 14 Kaukolammon valtakunnallinen PEF-kerroin Power Bonus -menetelmalla sahkon eri-
laisilla PEF-kertoimilla vuositason tiedoista laskettuna

Sdhkon PEF syotto- 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030
tieto

Séhkon eurooppa-
lainen kerroin 1,9 1,12 1,07 1,13 1,15 0,99 1,32 1,10
Sahkon kotimainen

kerroin energiame-

netelmalla 1,44 1,42 1,44 1,45 1,43 1,29 1,26
Sahkon kotimainen

kerroin hyoédynjako-

menetelmalla 0,99 0,97 0,97 0,98 0,99 0,82 0,78

4.4.3 Tulokset Residual Heat -menetelmilla

Tassd menetelmassa tarvitaan sahkontuotannolle vaihtoehdon oletushydtysuhde kuten hyédyn-
jakomenetelmassakin (ks. standardi EN 15316-4-5:2017). Energiatilastoissa tama on lauhdesah-
kolle 39 % ja ns. kombituotannolle 45 %. Koska sdhkén kombituotannon maara on suhteellisen
pieni, laskelmassa on kaytetty yksinkertaisuuden vuoksi kaikelle erillistuotannolle vaihtoehtoi-
sena hyotysuhteena 39 %. Laskelmaa tulee siis pitda karkeana suuntaa antavana esimerkkilaskel-
mana menetelman soveltamistavasta.

Polttoainekaytto allokoidaan kaukolammolle seuraavalla kaavalla:

E el:cem

N evref * (E in E in:el:ncm)

or lammolle allokoitava osuus primaarienergiasta

Eel:cm yhteistuotantomenetelmalla tuotettu sahko

Nel:ref sahkon erillistuotannon hyétysuhde

Ein voimalaitoksen polttoainekaytto

Ein:el:nem polttoainekaytto sahkontuotantoon kun voimalaitosta ei kdyteta

yhteiskayttoon (jos ajetaan vain CHP-tuotantoa, termi jaa pois ni-
mittajasta)
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Kun 1ammon allokointitekija (o, lukuarvo vélilla 0-1) on laskettu, tdméan avulla lasketaan tuote-
tun lammon osuus CHP-laitoksen primaarienergiasta. Loput kohdistuvat sahkoélle. Kummankin
energiamuodon PEF voidaan laskea normaalisti jakamalla polttoainekayttd toimitetulla energi-
alla.

Taulukossa 15 esitetyt PEF-kertoimet on laskettu kaikelle kaukoldammon ja sahkon tuotan-
nolle yhteensa ottaen huomioon CHP- ja erillistuotannon osuudet. Tulokset eivét siis kuvaa vain
CHP-tuotantoa.

Taulukko 15 Kaukolammon PEF-kerroin Residual Heat -menetelmalla vuositason tiedoista kaikelle
kaukoldmmaontuotannolle laskettuna, karkea esimerkkilaskelma

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030
Ldmmon allo-

kointitekija ar 0,28 0,29 0,27 0,26 0,27 0,31 0,40
Lammon PEF 0,72 0,71 0,70 0,70 0,75 0,65 0,67
Sahkén PEF 2,33 2,31 2,34 2,36 2,21 2,14 2,05

45  Sahkon kuukausitason kokonaisprimaarienergiakertoimet

Energiateollisuus ry julkaisee sdhkén kuukausitilastot nettisivuillaan3. Tilastokeskuksen julkaise-
mista energiatilastoista on saatavissa sahkon tuotanto kuukausittain, mutta ei tuotannon primaa-
rienergiajakaumaa. Sen vuoksi tdssa on paadytty kayttamaan Energiateollisuuden tietoja (Liedes
2022).

Seuraavassa taulukossa on esitetty tiedot vuoden 2020 kotimaisesta sahkdntuotannosta ja
sen primaarienergiankdytosta. Myos vuoden 2021 tiedot olisivat kdytettdvissd, mutta naita ei ole
tassa tarkasteltu, silla muissakin PEF-laskennoissa viimeisin tilastovuosi on 2020.

Energiateollisuuden tilastossa yhdistetyn tuotannon polttoaineet on kasitelty energiamene-
telmalla. Toimitettu sdhko on laskettu tuotetusta sahkodsta ottamalla huomioon vuoden 2020
energiatilastoissa raportoitu keskimaarainen havié 3,70 %.

Taulukko 16 Sdhkodntuotanto ja tuotannon primaarienergiakaytt6 seka kokonais-PEF kuukausittain
vuonna 2020

Kuukausi Primadrienergia Sdahkon tuo- Toimitettu sahké  PEF
GWh tanto GWh
GWh
1 11759 6677 6430 1,83
2 10929 6 150 5922 1,85
3 11571 6 666 6419 1,80
4 10205 5712 5500 1,86
5 8935 5138 4948 1,81
6 8712 4515 4 348 2,00

3 Energiateollisuus: Sdhkén kuukausitilasto
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Kuukausi Primddrienergia Sdhkon tuo- Toimitettu sshké  PEF

GWh tanto GWh
GWh

7 9074 4580 4411 2,06

8 405 4 365 4203 2,00
9 8663 4677 4 504 1,92
10 9907 5417 5217 1,90
11 11158 6260 6028 1,85
12 11258 6422 6184 1,82
Vuosi 120 575 66 579 64 114 1,88

1 Tilastokeskuksen aineistosta laskettuna 1,89.
Ldhde: Energiateollisuus ry

46  Kaukolammon kokonaisprimaarienergiakertoimet erilaisilla hankintaraken-
teilla

EPBD-direktiivi mahdollistaa alueellisten PEF-kertoimien kdytdon kaukolammaolle. Ndiden kayttoon
kohdistuu kiinnostusta, silla hankintarakenteet ovat erilaisia eri kaukolampoalueilla. Seuraavassa
on arvioitu, mika olisi kaukolammon PEF-kerroin kolmella erilaisella valtakunnallisesta keskiar-
vosta poikkeavalla hankintarakenteella tarkasteltuna.

Ensimmainen tarkastelu koskee tilannetta, jossa kaikki kaukolammon tuotanto olisi kesta-
van kaukolammon maaritelman mukaista. Tuotantorakenteeksi on valittu 50 % biopolttoaineita,
30 % ylijadmalampdja ja 20 % lampdpumppupohjaista tuotantoa luonnonymparistdista. Ylijaama-
lampdjen ja luonnonymparistdon lampdjen lampdotila nostetaan kaukolammossa tarvittavalle ta-
solle kokonaisuudessaan lampopumpuilla, joiden COP-kertoimena on kaytetty 4,0 kun Iammon-
lahteena on ylijgdmalammot ja 3,0 kun lammonldhteena on luonnonymparistd. Kaukolammon ja
sahkon CHP-tuotantoa on tarkasteltu energia- ja hyddynjakomenetelmilla ja sahkon kohdalla eril-
listuotannon muuntokertoimia primaarienergiaksi on kasitelty kuten Tilastokeskuksen energiati-
lastoissa.

Kaukolammon erillis- ja CHP-tuotannon hyétysuhteet ovat kasvaneet viime vuosina merkit-
tavasti savukaasupesureiden yleistyessa ja niiden ennakoidaan yleistyvan edelleen. Energiateolli-
suus arvioi erillistuotannon hyoétysuhteiden vaihteluvalin olleen 88-115 % vuonna 2018 keskiar-
von ollessa noin 99 % kokoluokan 20-180 GWh tapauksissa (Vuorenmaa 2022). Erillistuotannon
hyotysuhteita nostaa myos hukkalampdjen hyédyntaminen lampépumppujen avulla ja Tilasto-
keskuksen energiatilastoissa erillistuotannon hyétysuhde onkin ylittanyt 100 % vuodesta 2015 al-
kaen.

CHP- ja erillistuotannon maarina on laskelmissa kdytetty vuosina 2020, 2025 ja 2030 samoja
maaria kuin muissakin tarkasteluissa, jotta PEF-kertoimien erot erilaisilla hankintarakenteilla tu-
lisivat selkeasti esiin.

24



Taulukko 17 PEF-kertoimia hankintarakenteelle, joka perustuu vain ns. kestavalle kaukolammalle

2020 2025 2030
Energiamenetelma 0,80 0,71 0,65
Hyodynjakomenetelma 0,74 0,66 0,61

Toisessa tarkastelussa mukana on vain erillistuotantoa siten, ettd hankinnasta lamp&pumppu-
pohjaisen tuotannon osuus on 70 % (70 % ylijagamalammot, 30 % luonnonymparistén [ammon-
ldhteet), pelletin 25 % ja 6ljyn tai maakaasun 5 %. LampOpumppujen COP-kertoimena on kaytetty
4,0 kun lammonldhteend on ylijdgdmalammot ja 3,0 kun lammaonlahteena on luonnonympéristo.
Tarkastelussa sahkon primaarienergiakertoimina on kaytetty taulukossa 10 esitettyja tilastokay-
tantdjen mukaisesti laskettuja kertoimia. Edelliseen tarkasteluun ndhden lampdpumput ovat
merkittavammassa roolissa, ja niiden kdyttama sahko heijastuu hyddynjakomenetelmassa kau-
koldmmon sahkoon ja nostaa kaukolammon PEF-kerrointa.

Taulukko 18 PEF-kertoimia kestdvan kaukolammon erillistuotannolle
2020 2025 2030
Energiamenetelma 0,80 0,78 0,74
Hyodynjakomenetelma 0,85 0,82 0,78

Kolmannessa tarkastelussa tuotanto tapahtuu erillistuotantona. Paaasiallinen polttoaine on bio-
massa (95 % primadarienergiasta) ja tukipolttoaineena on 6ljy tai maakaasu (5 %). Hyotysuhteella
99 % ja verkostohaviolla 11,1 % (vuonna 2020 toteutunut) PEF-kertoimeksi muodostuu 1,14. Kor-
keammalla hyotysuhteella 110 % PEF olisi 1,02. Jos hydtysuhde on 99 %, mutta uusiutuvan ener-
gian PEF-kertoimeksi valitaan nolla, PEF-kertoimeksi muodostuu 0,06.

On ehdotettu, ettd kaukoldammon paluuveden hyodyntamiselle (ns. jalkijadhdytykselle) tulisi
olla oma PEF-kerroin. Myos tdma energia nakyy kaukolammon tilastoinnissa myytyna kaukolam-
pona. Jos kadytossa olisi alueelliset PEF-kertoimet, hyddynnetty jalkijaahdytysenergia nakyisi siis
ilman erillistarkastelujakin kyseisen alueen PEF-kertoimessa siten, etta se lisdisi toimitetun ener-
gian maaraa laskentakaavan (primaarienergia/toimitettu energia) nimittajassa ja pienentaa PEF-
kerrointa. Toisaalta, kun paluuveden energiasisallon hyddyntaminen kuitenkin usein vaatii Iam-
popumpun kayttéa, tdman kdyttdman sahkon primaarienergia tulisi vastaavasti ottaa huomioon
verkon PEF-kerrointa kasvattavana tekijana.

Alueellista tietoa kaukoldmmon tuotantojakaumasta ja hiilidioksidipaastoista on saatavissa
Paikallisvoiman tuottamasta kaukoldmmén paastolaskurista®. Tuotantojakaumasta nakyy, miten
suuri osa kaukoldammasta on tuotettu millakin lammonlahteelld. Laskuriin raportoituja CHP-tuo-
tannon polttoaineita on kasitelty sekd energia- ettd hyodynjakomenetelmalla. Laskurissa julkais-
tuista tuloksista ei suoraan talld hetkelld ndy kunkin alueen kaukoldmmon tuotannon priméaa-
rienergiakayttd energiayksikoissa, mika on valttamaton tieto PEF-kertoimien laskennassa. Tiedot
ovat kuitenkin olemassa taustalla tietokannassa ja otettavissa tarvittaessa kayttoon melko

4 Paikallisvoiman kaukoldmmén péistolaskuri
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pienelld kehityspanoksella, jolloin alueelliset PEF-kertoimet olisi mahdollista muodostaa. Lasku-
rissa on talld hetkella historialliset tiedot, mutta tulevaisuuteen katsovat skenaariot ovat viimeis-
telyvaiheessa.

47  Sahkon ja kaukolammon kokonais-PEF tuloskuvat

Seuraaviin kuviin on koottu kaukoldmmon ja sahkon eri tavoin lasketut kokonais-PEF-kertoimet.
Kuvassa 2 on verrattu eri tavoin vuodelle 2030 laskettuja kokonais-PEF-kertoimia nyt kaytossa
oleviin energiamuotokertoimiin, jotka vastaavat EPBD-direktiivissa mainittuja painotuskertoimia.
Kaikilla nykyisia tilastokdytantoja vastaavilla laskentatavoilla sekd sahkon etta kaukolammon
kokonais-PEF-kertoimet ovat korkeampia kuin nykyiset energiamuotokertoimet. Eri tavoin las-
kettu sahkon kokonais-PEF-kerroin on ldhelld uutta ehdotettua eurooppalaista kerrointa 1,9. Ta-
hén vaikuttaa lisdantyvan ydinvoiman korkea PEF-kerroin kolme.
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Tarkastellut vaihtoehdot:

Ydinvoima 33 % = Ydinvoiman hyo6tysuhde tilastojen mukainen 33 % eli PEF = 3

Ydinvoima 1 = Ydinvoiman PEF =1 eli hy6tysuhde 100 %

Uusiutuva 1 = Uusiutuvan vesi-, tuuli- ja aurinkosahkon PEF = 1 ja bioenergian hydtysuhde tilastojen
mukainen

Uusiutuva 0 = Kaiken uusiutuvan energian PEF =0

Kuva 2 Sdhkon ja kaukolammon kokonaisprimaarienergiakertoimia vuonna 2030
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Kuvassa 3 on esitetty sahkon eri tavoin lasketut kokonais-PEF-kertoimet vuosille 2020, 2025 ja
2030. Tilastojen mukaisessa ”perustarkastelussa” niin energia- kuin hyédynjakomenetelmalla
sdhkon PEF ei juurikaan muutu ajan kuluessa. Hyédynjakomenetelmalla kerroin pysyy totuttuun
tapaan korkeampana kuin energiamenetelmalld laskettuna. PEF-kertoimeen vaikuttaa voimak-
kaasti vain se, jos ydinvoiman ja uusiutuvan energian energiamuunnoksia kasitellaan tilastokay-
tanndista poikkeavalla, mutta standardin sallimalla tavalla.

Sahko

2,50

2,00

1,50

1,00

0’50 I I I I

0,00 I I

Energiamenetelmd, ydinvoima Energiamenentelmd, Energiamenetelmd, ydinvoima  Hyddynjakomenetelmd, Hybdynjakomenentelmd, Hyédynjakomenetelma,
33 %, uusiutuvat 1 ydinvoima 1, uusiutuvat 1 1, uusiutuvat 0 ydinvoima 33 %, uusiutuvat 1 ydinvoima 1, uusiutuvat 1 ydinvoima 1, uusiutuvat 0

W2020 m2025 ®2030

Tarkastellut vaihtoehdot:

Ydinvoima 33 % = Ydinvoiman hyotysuhde tilastojen mukainen 33 % eli PEF =3

Ydinvoima 1 = Ydinvoiman PEF =1 eli hyétysuhde 100 %

Uusiutuva 1 = Uusiutuvan vesi-, tuuli- ja aurinkosdahkon PEF = 1 ja bioenergian hyotysuhde tilastojen
mukainen

Uusiutuva 0 = Kaiken uusiutuvan energian PEF = 0

Kuva 3 Sdahkon kokonaisprimaarienergiakertoimia 2020-2030
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Kuvassa 4 on esitetty kaukoldmmon eri tavoin lasketut kokonais-PEF-kertoimet vuosille 2020,
2025 ja 2030. Toisin kuin sdhkossa, kaukolammaossa PEF-kertoimissa tapahtuu muutosta ajan ku-
luessa myos tilastokdytantdjen mukaisissa tarkasteluissa. Tahan vaikuttaa mm. savukaasupe-
sureiden ja ylijaamalampojen hyodyntamisen lisdantyminen.

Kaukoldmpd

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20 I

0,00 I I I

Energiamenetelma, Energiamenentelmd, Energiamenetelma, Hyodynjakomenetelmd, Hyédynjakomenentelma, Hyodynjakomenetelma,

ydinvoima 33 %, uusiutuvat 1  ydinvoima 1, uusiutuvat 1 ydinvoima 1, uusiutuvat 0 ydinvoima 33 %, uusiutuvat 1  ydinvoima 1, uusiutuvat 1 ydinvoima 1, uusiutuvat 0

m2020 m2025 w2030

Tarkastellut vaihtoehdot:

Ydinvoima 33 % = Ydinvoiman hyo6tysuhde tilastojen mukainen 33 % eli PEF = 3

Ydinvoima 1 = Ydinvoiman PEF = 1 eli hyotysuhde 100 %

Uusiutuva 1 = Uusiutuvan vesi-, tuuli- ja aurinkosdahkon PEF = 1 ja bioenergian hyotysuhde tilastojen
mukainen

Uusiutuva 0 = Kaiken uusiutuvan energian PEF =0

Kuva 4 Kaukolammon kokonaisprimaarienergiakertoimia 2020-2030

Kuvaan 5 on koottu kokonaisprimdarienergiakertoimia kaukolammon erilaisilla hankintaraken-
teilla. Kaikissa muissa tarkasteluissa paitsi viimeisessa erillistuotannon tarkastelussa ydinvoimaa
ja uusiutuvaa energiaa on kasitelty tilastokdytantdjen mukaisesti. CHP-tuotantoa on kasitelty hyo-
dynjakomenetelmalla.

Sidosryhmaét ovat konsultoinneissa (ks. liite 1) painottaneet alueellisten PEF-kertoimien tar-
peellisuutta johtuen hyvin erilaisista tuotantorakenteista. Paastonakokulmasta tuotantoraken-
teella onkin hyvin suuri merkitys. Vaikka jonkinasteisia eroja on havaittavissa, primaarienergia-
kertoimien nakdkulmasta — kun energiamuunnokset kasitellaan tilastokdytantdjen mukaisilla me-
netelmilld — hankintarakenteen merkitys ei ndyttaydy yhta merkittavana.
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Kaukolampo
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"Perustarkastelu" Kaikki kI "kestavaa", 50 % bio, 30 % Vain erillistuotantoa, 70 % LP, 25 % Vain erillistuotantoa, 95 % bio, 5% Vain erillistuotantoa, 95 % bio, 5 %
hukkalammét, 20 % LP pelletti, 5 % POK POK; uusiutuvat 1 POK; uusiutuvat 0

luonnonymparistoista

2020 m2025 m2030

"Perustarkastelu” = CHP kasitelty hyodynjakomenetelmalld, ydinvoiman ja uusiutuvan energian kasit-
tely tilastokdytantojen mukainen.

Kuva 5 Kaukoldammon kokonaisprimdarienergiakertoimia erilaisilla hankintarakenteilla 2020-
2030
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s Kaukojaahdytys

51 Kulutus ja kasvuennuste

Tilastokeskuksen tilastoissa ei ole tietoja kaukojaahdytyksesta. Sen sijaan Energiateollisuus ry jul-
kaisee vuosittain kaukojaahdytystilaston. Tilasto sisdltda myydyn jadhdytysenergian maaran (tau-
lukko 19. Toiminta on edelleen pienimuotoista, silld kaukojaahdytysjarjestelmia oli 11, asiakkaita
669 ja kaukojadhdytettyja rakennuksia 809 vuonna 2020 (Energiateollisuus 2022)

Taulukko 19 Myyty kaukojidhdytysenergia, GWh/v

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Kaukojaahdy-
tys 205 223 301 281 288 336
Lahde: Energiateollisuus ry

Kaukokylman tarjonnan ja kysynnan oletetaan kuitenkin kasvavan jatkossa. Energiateollisuus ar-

vioi, etta vuonna 2025 myyty kaukojaahdytysenergia voisi olla 439-494 GWh/v ja vuonna 2030
suuruusluokkaa 568-798 GWh/v (Vuorenmaa 2022).

52  Tuotantojakauma

Kaukojaahdytysta voidaan tuottaa eri tekniikoilla. Seuraavassa nditd on kuvattu lyhyesti, erityi-
sesti siitd nakokulmasta, mita energiaa ne hyddyntavat kylman tuottamiseen. Useaan kaukokyl-
maverkkoon on tehty myos kylmaakkuja, joihin kylmaa voidaan varastoida.

e Kompressorit: Kaukojaahdytysverkon vettd jadhdytetdaan hoyrystimessa kompres-
sorilla eli kdytdannossa sahkon avulla. Ylimaardinen |lampo poistetaan lauhdutti-
messa esim. ymparistoon.

e Absorptio: Absorptiotekniikassa jaahdytyksen energialahteena on 1ampé6, yhdiste-
tyn tuotannon ylimaarainen lampdenergia kesdaikaan tai teollisuuden ylijagama-
[ampo. Menetelméssa kaytetddn apuna vahan sdhkoa.

e Lampopumput: Lampopumpuilla jaahdytysenergia tuotetaan sahkolla erilaisista
[dmmonldhteistd kuten esim. puhdistetuista jatevesista tai kaukojaahdytyksen lam-
menneestd paluuvedestad. Lampopumpun kompressori kdyttaa sahkoenergiaa.

e Vapaajadadhdytys: Vapaajaahdytyksessa lampo poistetaan ympdriston [amponieluun,
kuten esimerkiksi meri- tai jarviveteen. Sahkoéenergiaa kuluu vahaisessa maarin
pumppaukseen.

Tuotantoteknologioita on siis useita. Jarjestelmissa on eroa myos siina, hydodynnetddankd paluu-
lauhteen energiasisaltoa, jolloin voidaan parantaa myos kaukolammityksen energiatehokkuutta.

Koska useimmissa jarjestelmissd kaytetdan sahkod, kaukokylma ei synny pelkdstadn
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"sivutuotteena”. Sen energiatehokkuus on kuitenkin otettu huomioon jo nykyisissdkin energia-

muotokertoimissa, jossa kerroin on huomattavasti alhaisempi kuin sahkolla, jota myos kaytetdaan

jaahdytyksessa.

Taulukossa 20 on esitetty kaukokylman tuotantoon kaytettyjen teknologioiden jakauma

vuonna 2020; kaukokylm&a myi yksitoista yritysta. (Energiateollisuus 2022). Energiateollisuus

(Vuorenmaa 2022) arvioi, ettd lampdpumppujen osuus tuotannosta tulee kasvamaan vapaajaah-

dytyksen osuuden laskiessa.

Taulukko 20

Vuosi 2020
Tuotanto
Osuus
Vuosi 2030
Tuotanto!

Osuus

Kaukojadhdytyksen tuotantoteknologiat v. 2020 ja karkea ennuste vuodelle 2030,
GWh/v

Absorp-  Lampo- Kompres- Vapaajadh- Yhteensa
tio pumppu sori dytys

5 178 34 72 288

2% 62 % 12 % 25 % 100 %

4 537 67 74 683

1% 79 % 10 % 11% 100 %

1 Keskiarvo haarukasta 568—798 GWh/v.
Lahde: Energiateollisuus ry

53 Kaukojaahdytyksen primaarienergiakertoimet

Kaukojaahdytyksen eri tuotantoteknologioilla on erilaiset PEF-kertoimet. Valtakunnallinen ker-

roin on laskettavissa siten, etta kunkin teknologian primaarienergian kulutus arvioidaan erikseen

ja tuotantomaaria kayttamalla lasketaan keskimaarainen PEF.

Kompressorien ja lampopumppujen kdyttdaman sahkén PEF-kerroin asetetaan sa-
maksi kuin sdhkon PEF-kerroin muutenkin (ks. erilaiset vaihtoehdot luvussa 4).
Vapaajaahdytyksen PEF-kerroin voidaan katsoa nollaksi. Tama vastaa Tilastokes-
kuksen energiatilastojen kaytantoja, joissa ymparistosta otettua energiaa ei lasketa
mukaan energiataseeseen. Tuotannossa tarvitaan sahkéa pumppauksiin, mutta ta-
man sdahkoénkayttd on enintdan prosentin luokkaa jadhdytysenergiaan nahden.
Absorptiotekniikassa PEF-kertoimen madarittaminen on hyvin hankalaa, silla jaahdy-
tyksen energialdhteend on 1ampo, yhdistetyn tuotannon ylimaarainen lampdener-
gia kesdaikaan tai teollisuuden ylijaamalampo, minka lisaksi menetelmassa kayte-
tdan apuna vahan sahkoa. Menetelman osuus jadhdytyksessa on erittdin pieni, vain
kahden prosentin luokkaa ja osuuden ei odoteta kasvavaan. Taman vuoksi talle tek-
nologialle ei ole tdssa muodostettu omaa PEF-kerrointa.
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Seuraavassa kaukokylman kokonais-PEF-kertoimia tarkastellaan kahdella tavalla.

Tarkastelu 1

Seuraavassa taulukossa on laskettu kaukojadahdytyksen valtakunnallinen PEF-kerroin perustuen
lampOpumppu-, vapaajadhdytys- ja kompressoritekniikoihin. Alueelliset kertoimet olisi mahdol-
lista muodostaa vastaavalla laskentatavalla.

Laskennassa sahkon PEF-kertoimeksi on valittu energia- ja hydédynjakomenetelmill ja tilas-
tojen mukaisilla energiamuunnosten kertoimilla muodostetut vuositason PEF-kertoimet. Tulokset
luonnollisesti muuttuisivat, jos ydinvoimaa ja/tai uusiutuvaa energiaa kasiteltdisiin poikkeavasti.

Jadhdytysjohtojen ja niitd ymparéivan maan lampdtilaero ei ole suuri, joten verkostohavi-
Oita ei synny yhta paljon kuin kaukolammityksessa. Kirjallisuudessa (mm. Kirssi, 2009) on laskettu
joillekin putkityypeille 2-3 % ja kdytdanndn kokemuksen mukaan havi6t voivat jaada alle prosent-
tiin (Salmi 2022). Pumppauksen sahkdnkulutus on 5 % luokkaa jadhdytysenergiasta (SYKE 2020).
Lampopumppujen ja kompressorikylmaasemien COP-kertoimena on kaytetty 5,0.

Vuoden 2020 tuotantojakaumalla kaukojaahdytyksen keskimaaraiseksi PEF-kertoimeksi
saadaan energiamenetelmalld 0,38 ja hyédynjakomenetelmalld 0,42 (ks. taulukko 21). Jos vas-
taava laskenta tehddan vuodelle 2030 arvioiduilla tuotantomaarilla ja -suhteilla (ks. taulukko 20),
kaukojaahdytyksen PEF-kertoimeksi saadaan energiamenetelmalla 0,42 ja hyodynjakomenetel-
malla 0,46. Kaytdssa oleva E-luvun energiamuotokerroin kaukojaahdytykselle on talla hetkella
0,28.

Koska jadhdytyksen tuottamisessa vaihtoehdot perustuvat sahkon kayttoon, kaukojaahdy-
tyksen ja sahkon PEF-kertoimien suhteeseen kohdistuu mielenkiintoa. Talla hetkelld kaukojaah-
dytyksen energiamuotokerroin on 23 % sahkon energiamuotokertoimesta. Nyt vuodelle 2020 ar-
vioitujen PEF-kertoimien suhde on 20 %.
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Taulukko 21 Kaukojadhdytyksen valtakunnallinen PEF-keskiarvo vuonna 2020

Lampo- Vapaa- | Kompressori Yhteensi/
pumppu jaahdy- Keskiarvo?
tys

Tuotanto 178 GWh 72 GWh | 34 GWh 283 GWh
Verkostohavio 1% 1%
Pumppauksen sahkonkulutus 5% 5% 5%
CcopP 5,0 5,0
Sahkonkulutus (pumppaus + LP 45 GWh 4GWh | 9GWh 57 GWh
tai kompressori

Sahkon PEF, energiamenetelma | 1,89 1,89
Primaarienergiankulutus, energia- | 84 GWh 7 GWh 16 GWh 107 GWh
menetelma

Sahkon PEF, hyodynjakomene- | 2,10 2,10
telma

Primaarienergiankulutus, hyodyn- | 94 GWh 8 GWh 18 GWh 119 GWh
jakomenetelma
Kaukojaahdytyksen PEF, energia- | 0,48 0,09 0,48 0,38
menetelma
Kaukojaahdytyksen PEF, hyédyn- | 0,53 0,11 0,53 0,42
jakomenetelma

L Rivisummat eivit tdysin tismaa pyoristysten vuoksi.
Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot ja Energiateollisuus ry, kaukojaahdytystilastot

Tarkastelu 2

Suomen ympéristékeskuksen yllapitaman CO,-data-tietokannan® taustatiedoissa on kasitelty
kaukojaahdytyksen sahkontarvetta vuonna 2019. Tiedoissa on kerrottu sahkdenergian tarve suh-
teessa siirrettyyn kaukokylmidn energiamairdan (MWhs/MWhy) neljalld kaukokylmaalueella:
Fortum (suhdeluku 33 %), Helen (20 %), Tampere (15 %) ja Turku (32 %). Keskimaarin edelld ku-
vattu suhde on 25 % ja kaukokylman energiamaarilld painotettuna 23 %. Siirron pumppausener-
gia on siis jo mukana sahkonkulutuksessa. Nama nelja toimijaa kattoivat 96 % vuoden 2019 kau-
kokylman markkinasta. (SYKE 2020)

Kaukokylman PEF-kerrointa voi haarukoida keskiméaaraisten suhdelukujen ja sahkon ener-
gia- ja hyodynjakomenetelmilla laskettujen PEF-kertoimien avulla. Jotta saadaan vertailukelpoi-
sempi tulos taulukon 21 tuloksiin, kdytetdan vuoden 2019 sijasta vuoden 2020 sdhkon kokonais-
PEF-kerrointoimia (ks. taulukko 21).

Energiamaarilld painotetulla suhdeluvulla 23 % laskettuna kaukokylman keskimaaraiseksi
kokonais-PEF-kertoimeksi  saadaan  vuodelle 2020 energiamenetelmadlla 0,43 ja

> CO2data-tietokanta
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hyoddynjakomenetelmalld 0,48. Kun arvio tehdaan vuoden 2030 sahkdn PEF-kertoimilla, kauko-
kylman keskimaardiseksi kokonais-PEF-kertoimeksi saadaan energiamenetelmalld 0,42 ja hyo-
dynjakomenetelmalld 0,46.

Tilastotiedoilla arvioidut tulokset ovat siis hieman (0,05-0,06) korkeampia kuin tarkaste-
lussa 1, mutta varsin samansuuntaisia. Lahtokohtaisesti erona on ainakin tarkasteluvuosi 2019 vs.
2020. Vuoden 2030 tarkastelussa tulokset ovat samat.
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s  Fossiiliset ja uusiutuvat [ammityspolttoaineet

61  Primaarienergiakertoimet

Perustarkastelu

Koska kokonaisprimaarienergiakertoimen laskentakaava on primaarienergia jaettuna rakennuk-
seen toimitetulla energialla, fossiilisten ja uusiutuvien polttoaineiden (biopolttoaineiden) koko-
nais-PEF on paasaantoisesti yksi, mutta verkkoenergiana maakaasun kohdalla asiaa on tarpeen
tarkastella myos tarkemmin (ks. alla).

EPBD-direktiivi edellyttdd myos uusiutuvan ja uusiutumattoman energian PEF-kertoimien
muodostamista, mutta ei anna ohjeita niiden soveltamisesta. Uusiutuvan energian PEF on uusiu-
tuvalle energialle yksi ja fossiiliselle energialle nolla. Vastaavasti uusiutumattoman energian PEF
on uusiutuvalle energialle nolla ja uusiutumattomalle yksi. Sekapolttoaineissa nama PEF-kertoi-
met maardytyvat ottamalla huomioon uusiutuvan ja uusiutumattoman energian osuudet.

Maakaasu

Kuten sahko- ja kaukolampoverkostoissa, myods maakaasuverkostoissa kuluu energiaa, joka tulisi
ottaa huomioon sen PEF-kertoimessa, jotta tarkasteluperuste olisi sama kuin muilla verkon kautta
siirrettavilla energiamuodoilla.

Honkapuro ym. (2015) toteavat, ettd maakaasun siirrossa ei kdytannossa ole kaasun havik-
kid, mutta kaasua joudutaan toisinaan huoltotdiden yhteydessa puhaltamaan ilmaan. Kaasun siir-
rossa energiaa kuluu kompressoriasemilla, joissa verkon paine nostetaan halutulle tasolle (0,23 %
siirretystd maakaasumaérastd) sekd paineenvdhennysasemilla, joissa kaasua lammitetaan pai-
netta alennettaessa (0,06 % siirretystd maakaasumaarasta). Lisdksi osassa paineenvahennysase-
mista tarvittava lampo tuotetaan muilla tavoilla, joten paineenvdahennysasemien energiankadytto
on yhteensa 0,15 % siirretysta kaasumaarasta. Tilastokeskuksen energiatilastoissa vuosien 2016—
2020 keskiarvo kompressoriasemien kaasunkaytosta on 0,11 %, mutta paineenvdahennysasemien
energiankdyttda ei ole raportoitu. Kokonaisuudessaan energiantarve on siis Honkapuro ym.
(2015) tietojen mukaan suuruusluokkaa 0,38 % siirretystd maakaasumaarasta. Talldin PEF-kerroin
olisi 1,0038, mika eroaa arvosta yksi niin vahan, etta arvosta yksi poikkeavan kokonais-PEF-ker-
toimen kaytto ei vaikuta perustellulta.

Biokaasun osuus kaasusta oli 0,4 % vuonna 2020. Kokonais-PEF-kertoimessa sita kasitellaan
samoin kuin fossiilista maakaasua. Uusiutuvan ja uusiutumattoman energian PEF-kertoimissa se
tulisi teoriassa ottaa huomioon, mutta hyvin pienen osuuden vuoksi vaikutus jaa olemattomaksi.
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Uusiutuvien polttoaineiden paast6ttémyyden huomioiminen kansallisissa painotuskertoi-
missa

EPBD-direktiiviluonnos sallii my6s kansallisten painotuskertoimien kayton, missa voitaneen pai-
nottaa uusiutuvien polttoaineiden paastottomyyttd. Laskentastandardi itsessaan ei vaikuta tata
mahdollistavan, mutta tilanteen tulkinnassa direktiivi on toki maaraavampi.

Laskentastandardi mahdollistaa PEF-kertoimen nolla uusiutuvan energian muunnoksissa,
kuten sdahkon-, kaukolammon- ja kaukokylman tuotannossa, jotka tapahtuvat tarkastelun ta-
serajan (kdytdannossa rakennus) ulkopuolella. Samaa linjausta PEF-kertoimen nolla kaytosta stan-
dardissa ei kuitenkaan l6ydy rakennukseen toimitetuille uusiutuville polttoaineille, joiden koh-
dalla energiamuunnoksia ei tapahdu rakennuksen ulkopuolella. Jos uusiutuvan energian PEF=0
verkkoenergian tuotannossa, se asettaisi rakennukseen suoraan toimitetun uusiutuvan energian
(PEF=1) erilaiseen asemaan.

Rakennukseen ulkopuolelta toimitettavan energian osalta tama asia koskee kaytannossa
biomassaa ja biokaasua.

62  Fossiilisten ja uusiutuvien lammityspolttoaineiden kaytto

Seka fossiilisia ettd uusiutuvia polttoaineita kdytetdan paitsi sahkon- ja lammdntuotannossa,
my06s suoraan lammitykseen rakennuksissa. Seuraavasta taulukosta kady ilmi lammityspolttoainei-
den maarat vuonna 2020.

Puupolttoaineet ovat merkittdva lammityspolttoaine erityisesti pientaloissa, mutta myos
vapaa-ajanrakennuksissa.

Fossiilisten polttoaineiden osuus kokonaisuudesta on jo melko pieni, mutta tarkkaa osuutta
ei voi laskea, silla teollisuusrakennusten 6ljyn kaytto ei ole tiedossa. Fossiilisten polttoaineiden
osuus asuinrakennusten lammityksesta oli enda 5,5 %, mutta palvelurakennusten vield 16,7 %
vuonna 2020. Asuinrakennuksissa fossiilisten polttoaineiden osuus laski vuonna 2021 alustavien
tilastotietojen perusteella 4,6 prosenttiin, mutta palvelurakennuksissa vastaavaa muutosta ei ta-
pahtunut. Asuinrakennuksissa muutokseen on vaikuttanut 6ljylammityksesta luopumisen avus-
tus, jota haettiin aktiivisesti heti sen tultua kayttoon.
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Taulukko 22

Lammitysenergian kulutus rakennuksissa lammaonlahteittdin vuonna 2020 (Luvut pyo-

ristetty kokonaisluvuiksi)

Puu Tur- [Hiili |POR |POK |Kaa- [Lampo6- [Poltto- [Kauko- [Sahkd [Rakennusten
ve sut  [pumput [aineet [lAmmitys lammitys yh-
yhteensa teensa
il ln|oln 1) T GWh | GWh T

IEcR"'set Plenta- | 1hsos| 122| o]  -|so17| 322| 17278| e6335| 1940| 9466| 107396
IF:)':" jaketiuta- | /ol g ; -| 318| 184| 1965| 3018 2565 1818 18798
ﬁ)st“'“ke”o“a' 67| 10| -| 22| 762| 482 746| 2289| 12461| 1318 51894
\Vapaa-ajan
asuinrakennuk- | 5947| 3| 1 | o172 3 929 7055 16| 920 10 426
set
Asuinrakennuk-| o o0l 1390 2| 22|9270| 991| 20918| 78697| 1698213523 188 514
set yhteensa
:zllz’i;‘rake"' 2874| 90|  -|1348|7939| 993| 2125| 15370 11082| 1984 62 409
Teollisuusraken-) ) 2 01 554 ; .|2179 528 2988| 2840
nukset
Maatalousra- | jo0l) 58| 76| 218| 892| 112 152| 10126 153 10678
kennukset
Kaikki yhteens |59 3911 886| 78 ~la275] 23723 31206/ 18 346

Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot.

1 Sisiltas bio- ja nestekaasun. Biokaasun osuus verkosta siirrettivista kaasusta oli 0,4 % vuonna

2020.

- Kulutusta ei ole.

.. Tietoa ei ole kaytettavissa
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» Rakennuksissa tuotettu energia

71 Rakennuksessa tuotettu ja siina kulutettu energia

Kaytannossa tallaista rakennuksessa tuotettua energiaa on lampdpumppujen hyddyntama ympa-
riston energia, aurinkosahko, aurinkolampo ja pientuulivoima. Kokonaisuutena naiden kayton
odotetaan yleistyvan edelleen, my6s osana erilaisia hybridiratkaisuja.

Laskentastandardin mukaisesti rakennuksessa itse tuotettua ja kulutettua energiaa ei tulisi
ottaa huomioon valtakunnallisissa PEF-kertoimissa, silld kyseista energiaa ei sydtetd missaan vai-
heessa verkkoon. Tasta linjauksesta huolimatta tdman energian mukaan ottaminen on yksi stan-
dardin antamista laskentavaihtoehdoista, joten sita ei ole tiukasti rajattu poiskaan. Lisaksi stan-
dardi antaa mahdollisuuden olla ottamatta huomioon valtakunnallisissa PEF-kertoimissa esimer-
kiksi energiayhteisdjen rakennuksessa tuottamaa ja niiden muualla kuluttamaa energiaa®.

Erilaisten lampopumppujen rakennuksessa kayttaman sahkon PEF-kerroin maaraytyy valta-
kunnallisen kertoimen mukaisesti. Limpopumppujen hyédyntama ymparistdn energia asuin- ja
palvelurakennuksissa on raportoitu Tilastokeskuksen energiatilastoissa. Ymparistosta talteen ote-
tulle “ilmaisenergialle” ei E-luvun laskennassa kuitenkaan ole asetettu energiamuotokerrointa
eika sitd myoskaan sisallyteta valtakunnalliseen energiataseeseen primaéarienergianlahteena.

Rakennuksessa lammon talteenotossa kaytettavien poistoilmalampopumppujen sahkolle
kdytetdaan sahkon valtakunnallista PEF-kerrointa. Limmon ldhteend oleva ostoenergia on jo alun
perin laskettu rakennuksen energiankulutukseksi, joten sitd ei enaa pida tassa uudelleen tarkas-
tella.

Sidosryhmien kommenteissa esiintyi huolta siita, ettd rakennusten ostoenergiantarvetta ar-
vioitaessa lampoépumppujen ylioptimistiset COP-kertoimet johtavat aliarvioon ostoenergiantar-
peesta. Tdma puolestaan vaaristaisi eri energiamuotojen kilpailuasetelmaa. Ratkaisuna ehdotet-
tiin, ettd ostoenergiantarpeen laskennassa kdytettavalle COP-kertoimelle asetettaisiin realistinen
ylaraja.

Aurinkosahkd, aurinkolampd ja pientuulivoima eivat ole teoriassa itsessdaan primaariener-
giaa, vaikka tilastoissa, eri standardeissa ja PEF-kertoimien laskennassa ne yleensa sellaisiksi tul-
kitaan; alkuperdinen muuntamaton primaarienergia on ndissd tapauksissa auringon séateily tai
tuuli.

Laskentastandardi mahdollistaa PEF-kertoimen nolla uusiutuvan energian muunnoksissa,
kuten sdahkon-, kaukolammon- ja kaukokylman tuotannossa, jotka tapahtuvat tarkastelun ta-
serajan (kdytannossa rakennus) ulkopuolella esim. voimalaitoksissa. Samaa linjausta PEF-kertoi-
men nolla kdytosta standardissa ei kuitenkaan 16ydy taserajan sisalla tapahtuville muunnospro-
sesseille. Taten arvosta yksi poikkeava PEF-kerroin on mahdollista asettaa aurinko- ja

6 Luku 6.3.1, vaihtoehto 3: “Exclude energy per energy carrier covered by dedicated delivery con-
tracts or otherwise not available for the general grid.”
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tuulienergialle vain kansallisena painotuskertoimena. PEF-kerroin yksi on kuitenkin noin puolet
tilastokaytantojen mukaisilla valinnoilla sahkolle lasketusta PEF-kertoimesta.

72 Rakennuksessa tuotettu ja verkkoon syotetty energia

Rakennuksessa tuotettua ja verkkoon syotettyd energiaa on kdytannossa useimmiten ylijaama-
[ammot ja jatkossa myos jossain maarin aurinkosahko.

Ylijaamalampdja syntyy tyypillisesti rakennuksissa tapahtuvissa prosesseissa, joista esimerk-
keja ovat datakeskusten jadhdytys ja kaupan kylmakoneet. Ylijagamalampdjen hydédyntamiseen on
suuri paine energiatehokkuus- ja paastonakokulmista, joten tdama yha yleistyy.

Sidosryhmien kommenteissa todettiin, ettd rakennusmaarayksia asetettaessa tulisi erottaa
rakennuksen energiatehokkuus sen sisdisten prosessien energiatehokkuudesta. Onkin totta, etta
jalkimmaiseen kohdistuu suuri joukko muitakin ohjauskeinoja, kuten ekosuunnittelumaarayksia,
vapaaehtoisia energiatehokkuussopimuksia, energiakatselmuksia ja verotoimia. Samalla raken-
nuksen tulisi itsessadn olla energiatehokas, vaikka prosessista syntyvien ylijaamalampdjen maara
olisi merkittavakin. Jos rakennuksen sisdiset prosessit ja niiden energiankulutus seka ylijagamalam-
mot rajataan tarkastelun taserajassa pois, rakennuksen energiankulutusta ja sen PEF-kertoimia
kasitelldan kuten muissakin rakennuksissa.

Jos ylijaamalampoa priimataan rakennuksessa lampépumpulla kaukoldmmoksi, sen sahkon-
kulutus tulisi sisdltya kaukolampdsektorin sahkdnkulutukseen vastaavasti kuin ylijgdmalampo na-
kyy sektorin primaarienergialahteena.

Toisin kuin prosesseissa syntyvat ylijaamalammot, aurinkosahkodinvestoinnit liittyvat kiin-
tedmmin itse rakennukseen ja sen ominaisuuksiin. Aurinkosdahkén tuottaminen rakennuksista
verkkoon saattaa hieman yleistya nyt, kun investoinnit siihen ovat mm. energiakriisin myota kas-
vamassa ripeasti ja lainsdadanto on asettanut selkeat pelisddnnot sen hyddyntamiseen asunto-
osakeyhtidissa. Myos yritykset ja muut toimijat investoivat aurinkosahkoon. Verkkoon syotettava
maara riippuu jarjestelmien mitoittamisesta eli siita ylittadko tuotto jossain kohden vuotta raken-
nuksen sahkonkulutuksen.

Rakennukseen tuodun sdhkoéenergian PEF-kerroin on sama kuin sahkolle asetettu valtakun-
nallinen kerroin. Laskentastandardi antaa kaksi vaihtoehtoa rakennuksesta verkkoon viedyn ener-
gian PEF-kertoimelle. Se voidaan laskea kyseisen energian tuotantoon kaytetyn primaarienergian
mukaisesti (sama aurinkoenergian kerroin kuin itse tuotetussa ja itse kulutetussa aurinkosah-
kossa) tai valtetyn vaihtoehtoisen tuotannon priméaarienergian mukaisesti (sama kuin valtakun-
nallinen keskimaarinen kerroin tai séhkén marginaalituotannon kerroin). Nettovaikutus raken-
nuksen kayttaman sahkon PEF-kertoimeen lasketaan seuraavasti:

PEF = Ostettu energia x valtakunn. PEF — Myyty energia x oman tuotannon PEF

Rakennukseen toimitettu energia

Sidosryhmilta kysyttdessa kaikki vastanneet kannattivat tuotantoon kaytetyn priméaarienergian
mukaista laskentatapaa. Talloin rakennuksessa tuotetun aurinkosdhkén PEF-kerroin yksi olisi noin
puolet sahkon keskimaaraisesta valtakunnallisesta kertoimesta. Pienistd myyntimaarista johtuen
rakennuksen kayttaman sahkon netotettu PEF ei todennakdisesti poikkeaisi kovin paljon valta-
kunnallisesta sahkon PEF-kertoimesta.
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s Johtopaatoksia ja pohdintaa

Primaarienergiakertoimien kayttoalueesta

Primaérienergiakertoimet (PEF) liittyvat useisiin direktiiveihin ja niiden toimeenpanoon. Siten nii-
hin kohdistuu paljon mielenkiintoa erilaisista tulokulmista.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) nakokulmasta PEF-kertoimilla pyritddn oh-
jaamaan energiatehokkuutta rakentamista koskevien saaddsten ja rakennusten energiatodistus-
ten kautta. Kansallisesti rakentamisen ohjauksessa tavoitteena on ollut lisdksi myds hiilidioksidi-
paastojen vahentaminen. Kansainvalisissa rakennusten energiatehokkuusvertailuissa laskennalli-
nen primaarienergian kulutus nayttaytyy pienempana matalammilla PEF-kertoimilla tarkastel-
tuna.

Energia-alan nakokulmasta PEF-kertoimien asettaminen rakennusten energiatehokkuuden
ohjaamisessa vaikuttaa kilpailuasetelmaan paitsi eri energiamuotojen valilla myds verkkoener-
gian ja rakennuskohtaisten energiaratkaisujen valilla.

PEF-kertoimia tarvitaan myos Energiatehokkuusdirektiivin (EED) taytantéonpanossa ja ra-
portoinnissa. Kun sdhkén loppuenergian sdastdja muutetaan primaarienergiaksi, PEF-kerroin vai-
kuttaa suoraan primaarienergiasaastojen maaraan. Primadrienergiaksi muutetut saastot nayttay-
tyvat EU-tavoitteiden saavuttamisen seurannassa edullisempana korkealla PEF-kertoimilla.

On mahdollista, etta EPBD-direktiivin ja EED-direktiivin taytantdonpanossa kaytetadn sah-
kolle erilaista PEF-kerrointa, esimerkiksi EPBD:n kohdalla kansallista energiamuodon painoker-
rointa.

Sahkon PEF-kerroin vaikuttaa myo6s energiaa kayttavien laitteiden ekosuunnitteluun ja ener-
giamerkinnan energialuokkiin. Kyseisessa laskennassa kaytetdan eurooppalaista keskimaaraista
sahkodn PEF-kerrointa.

Primadrienergiakertoimet ja paastot

Paljon keskustelua herattaa myds kysymys energiantuotannon hiilidioksidipaastdjen huomioon
ottaminen — tai huomiotta jattaminen — PEF-kertoimia laskettaessa tai kansallisia energiamuoto-
jen painotuskertoimia asetettaessa. Varsin usein ajatellaan, etta paastéttomyys nakyisi myontei-
sesti PEF-kertoimissa, mutta ndin ei valttamatta ole; esimerkiksi tilastojen mukaisessa kaytan-
nossa ydinvoiman PEF-kerroin on kolme, silld sen hyétysuhteena on 33 %.

Laskentastandardi EN 17423:2020:en antaa mahdollisuuden tehda valintoja, jotka antavat
paastottomalle tuotannolle edullisemman aseman, mutta nadin ei ole menetelty esimerkiksi Eu-
roopan komission sdhkdn primaarienergiakertoimen paivitysselvityksessa vuonna 2022. Valin-
nalla haluttiin painottaa sitd, etta kaikkea energiaa tulisi kayttaa saasteliadsti, myos paastotonta.

EPBD-direktiiviluonnoksessa on kuitenkin edelleen mahdollisuus asettaa mekaanisesti las-
kettujen PEF-kertoimien sijasta kansallisia painotuskertoimia, joissa voidaan ottaa huomioon ym-
paristénakokulmia. Myods laskentastandardi mahdollistaa ydinvoimalle PEF-kertoimen yksi ja
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uusiutuvalle energialle (joko muulle kuin bioenergialle tai myos sille) PEF-kertoimen nolla sahkon,
kaukolammon ja -jadhdytyksen tuotannossa.

Rakennusten elinkaari on todella pitka, ulottuen kauas téssa tarkastellun vuoden 2030 vyli,
ja niissa kdytettdavan energian paastot vahenevat joka tapauksessa muiden politiikkatoimien ja
markkinakehityksen myota. Lainsaataja joutuu paattamaan, halutaanko PEF-kertoimilla tai paino-
tuskertoimilla ohjata energiatehokkuutta vai osaltaan my6s paastoja, ottaen huomioon myds kus-
tannustehokkuuden ja kayttékustannukset.

PEF-kertoimet suhteessa nykyisiin energiamuotokertoimiin ja sihkon EU-kertoimeen

Laskentastandardin ja tilastojen mukaisilla kdaytanndilla niin historiallisista tiedoista kuin enna-
koidusta kehityksesta lasketut kokonais-PEF-kertoimet nayttaytyvat hyvin erilaisina kuin nyt kay-
t6ssa olevat vuonna 2017 asetetut E-luvun energiamuotokertoimet (eli kansalliset painotusker-
toimet):

e  Fossiilisten lammityspolttoaineiden kokonais-PEF on yksi, kuten myds niiden energia-
muotokerroin.

e Uusiutuvan energian kokonais-PEF on laskennallisesti yksi, mutta energiamuotokerroin
on0,5.

o Sdhkolle asetettu energiamuotokerroin 1,2 on huomattavasti matalampi kuin laskennal-
linen kokonais-PEF, jonka arvioitiin olleen 1,89 vuonna 2020 (1,84 vuonna 2030) ener-
giamenetelmalla laskettuna ja 2,10 vuonna 2020 (2,01 vuonna 2030) hyédynjakomene-
telmalla laskettuna.

o Kaukolammon energiamuotokerroin 0,5 on myds huomattavasti matalampi kuin las-
kennallinen valtakunnallinen kokonais-PEF. Sen arvioitiin olleen 1,18 vuonna 2020
(0,89 vuonna 2030) energiamenetelmalla laskettuna ja 0,99 vuonna 2020 (0,78 vuonna
2030) hyddynjakomenetelmalla laskettuna.

o Kaukojadhdytyksen energiamuotokerroin on nyt 0,28, mika on jonkin verran alhaisempi
kuin sille arvioitavissa oleva valtakunnallinen kokonais-PEF. Tdéman arvioitiin olleen 0,38
vuonna 2020 (0,42 vuonna 2030) energiamenetelmalla laskettuna ja 0,42 vuonna 2020
(0,46 vuonna 2030) hyddynjakomenetelmalla laskettuna.

Edella esitetyt tulokset on esitetty graafisesti kuvassa 6.

Sidosryhmat suhtautuivat kyselyissa hyvin kielteisesti sahkon eurooppalaisen PEF-kertoi-
men kayttoon. Vuoden 2022 paivityksessa sen arvoksi muodostui 1,9 (aiemmin 2,1) ja asiaa kos-
keva EU-asetus on valmisteilla. Suomen laskennallinen sahkdn PEF ei edellad esitettyjen tulosten
valossa kuitenkaan poikkea paljonkaan eurooppalaisesta PEF-kertoimesta. Kansallinen painotus-
kerroin voisi toki nayttaytya jatkossakin erilaisena.
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Niin kansallisissa painotuskertoimissa/energiamuotokertoimissa kuin PEF-kertoimissa energia-
muotojen valiseen asemaan vaikuttaa enemman kertoimien véalinen suhde kuin niiden absoluut-
tinen taso. Sahkon PEF-kerroin on ldhes kaksinkertainen ja energiamuotokertoimen 20 prosent-
tiyksikkoa korkeampi fossiilisten lammityspolttoaineiden kertoimiin ndhden. Samalla tulee muis-
taa, etta fossiilinen energia vaistyy nopeasti sahkdntuotannossa. Kaukolammoén energiamuoto-
kertoimessa tdma painotus jo nakyy, silld se on puolet fossiilisten lammityspolttoaineiden kertoi-
mista. Kerroin on myos jo voimakkaasti tulevaisuuden tuotantorakennetta painottava. Kaukokyl-
malle arvioidut PEF-kertoimet poikkeavat vahiten sille asetetusta energiamuotokertoimesta.

Sahkon merkitys on kasvamassa kaukoldmmon tuotannossa. Taten kaukoldmmon PEF-ker-
roin riippuu jatkossa yha voimakkaammin sahkon kertoimesta, mika pysyy korkeana ydinvoiman
merkittavan tuotanto-osuuden vuoksi, kun sita kasitelldan tilastokdytantdjen mukaisesti kertoi-
mella kolme.

Aikaan ja paivityksiin liittyvia ndkokulmia

Aika on usealla tavalla tarkea tekija PEF-kertoimissa. Yksi valinta liittyy siihen, asetetaanko kertoi-
met historiallisen tiedon vai ennakoidun kehityksen pohjalta. Tassa selvityksessa tarkasteltiin
viime vuosien tilastoja seka ennakoitua kehitystd vuosina 2025 ja 2030. Kokonais-PEF-kertoimet
muuttuvat jossain maarin tarkastelujaksolla 2020—-2030, mutta muutos ei ole yhtad merkittava —
eika kaikissa tapauksissa taysin samansuuntainenkaan — kuin paastojen ennakoitu kehitys.
Laskennassa aikajanteena voi olla esim. vuosi-, kuukausi- tai tuntitaso. Tassa selvityksessa
PEF-kertoimet on laskettu vuositasolla, mutta vertailun vuoksi sahkolle laskettiin myos
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kuukausitason kertoimia. Kuukausitason kertoimissa oli yllattavankin pienia vaihteluja vuositason
tietoihin ndhden. On mahdollista, ettd vuositason kertoimet edustavat energiajarjestelman toi-
mintaa tulevaisuudessa heikommin, kun tuulivoiman tuotanto ja vienti kasvaa ja tama tuulisahko
osittain kohdistuu muille kuin rakennuskayttajille’. Tuntitason tilastoja primaarienergiakulutuk-
sesta sdhkdntuotantoon ei ole kuitenkaan kaytettavissa, vaikka paastoja raportoidaankin talla ta-
solla.

Kolmas aikaan liittyva kysymys on, kuinka usein PEF-kertoimia tulisi paivittaa. Sahkon eu-
rooppalainen kerroin paivitetaan jatkossa joka neljas vuosi ja viimeisin paivitys perustui vuoden
2025 ennustettuun tuotantorakenteeseen. Paivitystiheytta tarkasteltaessa nakdkulmia ovat mm.
ajantasaisuus, ennustettavuus ja hallinnollinen taakka.

Jos kertoimia paivitetadn melko usein, ne ovat luonnollisesti paremmin ajan tasalla perus-
tettiinpa ne tilastotietoihin tai tuoreimpiin ennusteisiin. Toisaalta valtakunnan tason ennusteita-
kaan ei paiviteta kovin usein, vaan Iahinna merkittavien strategioiden paivityksen yhteydessa. No-
pea paivityssykli taas saattaa heikentda ennustettavuutta esimerkiksi energia-alan ndkékulmasta,
jos energiamuotojen kertoimien valinen suhde muuttuu. Usein tapahtuvat paivitykset lisdavat
my0s hallinnollista taakkaa niin taustaselvityksissa, lainsdadanndssa kuin kdytanndn toimeenpa-
nossa. Muutokset voivat vaikuttaa merkittavasti mm. energiamaarayksiin ja energiatodistusjar-
jestelmaan, milla on vaikutuksia kaikkiin sidosryhmiin.

Alueellisuuteen liittyvida nakékulmia

Sahkon kohdalla selvityksessa tarkasteltiin vain kotimaisen tuotannon primaarienergiankayttoa.
Laskentastandardin mukaan tuontia ja vientid on tarkasteltava, jos se on merkittavaa. Tahan asti
se onkin ollut selkedsti merkittdavaa, silla nettotuonnin osuus sahkénhankinnasta on ollut yli vii-
dennes. Tilanne on kuitenkin vuoden 2022 aikana muuttunut Venajan tuonnin loputtua, jolloin
tuonti kokonaisuudessaan puolittui. Skenaarioiden mukaan netto-omavaraisuus kasvaa edelleen
niin, ettd sahkoén nettotuonnin odotetaan laskevan muutamaan prosenttiin jo ldhivuosina. Tama
ei enda vuositasolla nayttaydy merkittavana, vaikka lyhyempina tarkastelujaksoina tuonnin osuus
voi ollakin korkeampi. Jos nettotuontia haluttaisiin tarkastella, tulee edelleen muistaa, etta vesi-
ja ydinvoiman PEF-arvot eivat ndyttdydy samanlaisina kuin paastdkertoimet eli paastottomyys ei
automaattisesti laske PEF-kertoimia.

7 Mikli tuulivoiman m&aré jatkaa voimakasta kasvuaan ja Suomeen syntyy merkittiva mairis jousta-
vaa kysyntaa, ei rakennusten kulutusprofiili korreloi enda vuosittaisen sahkon PEF-kertoimien kanssa.
PEF-kertoimet eronnevat merkittavasti erityisesti tapauksessa, jos ydinvoiman PEF-kerroin on 3. Kor-
kealla tuulivoimakapasiteetin, joustavan kysynnan ja viennin maaralla tuulivoimaa kuluu naihin kor-
kean kapasiteetin kysyntalahteisiin enemman kuin vuositasolla tilastoista nayttaisi. Korkeamman hin-
nan CHP-tuotanto ja ydinvoima ohjautuvat joustamattomamman kysynnan ldhteisiin kuten raken-
nuksiin uutta joustavaa kysyntdaa enemman. Taten vuositasolla laskettu PEF-kerroin ei edustaisi ra-
kennusten kdyttaman sahkon PEF-kerrointa riittdvan tarkasti toisin kuin nykyisin. Tama asia tullee
relevantiksi pidemmalla aikavalilld seka yleisesti rakennuksen tunnistaminen osaksi energiajarjestel-
maa tulisi olla PEF-laskennan tulevaisuuden kehityksen yhtena tavoitteena, jotta energiajarjestelman
toimivuus tulee riittdvan hyvin huomioitua.
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Sidosryhmat esittavat, ettda kaukolammon valtakunnallisen kokonais-PEF-kertoimen sijaan
olisi toivottavaa siirtya alueelliseen ratkaisuun, jossa kullakin kaukolampoalueella olisi oma PEF-
kerroin. Jos tama ei olisi mahdollista, jonkin verran kannatusta sai muutaman kerroinluokan rat-
kaisu, joka ottaisi huomioon erilaisia hankintarakenteita, esimerkiksi taysin kestavaan kaukolam-
poon perustuvan. Tassa selvityksessa arvioitiin PEF-kertoimia muutamille erilaisille hankintara-
kenteille. Eroja valtakunnalliseen keskiarvoon ilmeni, mutta tassdakdan tapauksessa PEF-kertoi-
mien erot eivat ole yhta suuria kuin erot padstokertoimissa.

Kaukoldmmon ja kaukojaahdytyksenkin alueellisten kertoimien kaytto voisi olla toteutetta-
vissa esimerkiksi, jos lainsdadanndssa olisi mahdollista vahvistaa PEF-kertoimien tai kansallisten
painotuskertoimen laskentatapa kerroinarvojen sijasta. Direktiiviluonnoksen mukaan PEF- tai pai-
notuskertoimien “on oltava kansallisten viranomaisten tunnustamia”. Toimeenpanossa voisi
miettiad toteutuuko direktiivin vaatimus esimerkiksi siten, ettd laskentatapa maaritelldan lainsaa-
dannossa ja laskenta esitetdan maaramuotoisesti rakennusviranomaisille rakennuslupahakemuk-
sen yhteydessa.

Alueellisessa laskennassa tarvittavien lahtotietojen kerdaminen yhdenmukaisella tavalla
voisi jatkossa mahdollistua esimerkiksi jo toteutetun kaukoldmmon paastélaskurin kautta®. Kau-
kolampoyhtiot ovat laajasti raportoineet siihen nykyisen hankintarakenteensa ja eteenpain kat-
sovien skenaarioiden valmistelu tyokaluun on viimeistelyvaiheessa. Julkisessa kadyttoliittymdassa
taustalla oleva primaarienergiatieto ei suoraan ndy, mutta olisi laskurin yhdessa sidosryhmien
kanssa kehittdneen Paikallisvoiman mukaan melko pieni kehityspanostus.

Muita nakdkulmia

Selvityksessa tarkasteltiin vain energian tuotantovaihetta eikd muita elinkaaren osia, vaikka elin-
kaaritarkastelujen mukaan ottaminen PEF-laskentaan saikin sidosryhmiltd huomattavasti kanna-
tusta. Teoreettisesta ndkokulmasta LCA-tarkastelujen tekeminen tuottaisi oikeimman ja vertailu-
kelpoisimman lopputuloksen, mutta kdytanndssa tilanne nayttaytyy toisenlaisena. Joitain tietoja
polttoaineiden elinkaaren aikaisista energiapanostuksista on kadytettadvissa, mutta naihin kohdis-
tuu merkittavia epavarmuuksia. Epdvarmuus vain kasvaa, kun tarkastellaan tulevaisuuden ener-
giantuotantoa. My6s Euroopan Komission vuoden 2022 sdhkon PEF-selvityksessd LCA-tarkastelut
rajattiin pois samasta syysta.

Energian varastointiratkaisujen kaytto on lisddantymdassa. Tama lisda jarjestelmien jousta-
vuutta ja energiajdrjestelman tehokkuutta kokonaisuudessaan. Tdssa selvityksessa ei tarkasteltu
esimerkiksi varastoinnissa syntyvien havididen vaikutusta eri energiamuotojen PEF-kertoimiin.
Asia tulee kuitenkin ajankohtaiseksi uusien ratkaisujen yleistyessd, kun kertoimia tulevaisuudessa
paivitetaan.

8 Kaukoldmmén péastolaskuri
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Liite 1: Sidosryhmien nakemyksia

Sidosryhmia kuultiin hankkeen aikana kolmessa vaiheessa: tiedotustilaisuudessa 2.6.2022,
webropol-kyselyssa eri laskentavaihtoehtojen linjauksista elokuussa 2022 ja tulostilaisuudessa
8.11.2022 seké sen jalkeen toteutetussa webropol-kyselyssa. Tilaisuudet toteutettiin etatilaisuuk-
sina.

Sidosryhmat

Seuraavassa kuvassa on esitetty konsultoitujen erilaisten sidosryhméaorganisaatioiden jakauma
tyypeittdin ja organisaatioiden lukumaara tyypeittdin. Yhteensa mukana oli edustajia 45:sta eri
organisaatiosta. Naiden lisdksi hankkeen ohjausryhmaéssa oli ymparistoministerion, tyo- ja elin-
keinoministerion seka Energiaviraston edustajia. Suoraan kutsuttujen organisaatioiden lisaksi
Energiateollisuus valitti sovitusti tietoa tydstd omille jasenilleen.

Laite- ja
jarjestelmatoimittajat; Muut; 1
4

Energia: edunvalvonta;

Ympadristojarjestot; 2 12

Konsultointi; 6

Energiantuotanto; 6

Kiinteistot,
rakentaminen; 7

Koulutus, tutkimus; 7

Kuva 1 Sidosryhmien jakauma ja lukumaara organisaatiotyypeittdin

Kesdkuun kadynnistystilaisuus

Kesakuun tiedotustilaisuuden paatavoite oli kertoa kdynnistettavasta hankkeesta ja osallistumis-
mahdollisuuksista sidosryhmille ja koota kiinnostuneiden yhteystiedot. Tilaisuudessa avattiin
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alustava kommentointimahdollisuus Padlet-alustalle. Kommentteja oli mahdollista jattda myos
tilaisuuden jalkeen.

Tilaisuudessa tuli ilmi laajasti vallitseva vaarinkasitys vahapaastoisen uusiutuvaan energiaan
perustuvan tuotannon ja matalan PEF-kertoimen automaattisesta kytkoksesta. Myohemmin tata
kasitysta pyrittiin viestinnassa korjaamaan.

Hyvin laajasti kommentoitiin, ettd kaukolammolle tulisi kdyttaa alueellisia PEF-kertoimia ja
etta kertoimien tulisi pohjautua mieluummin tulevaisuusskenaarioihin kuin tilastotietoihin. Seu-
raavassa on lueteltu muita saatuja kommentteja. Tassa eivat ole mukana kaikki saadut kommentit
vaan ldhinna sellaiset, jotka tdydentavat myohemmin elokuussa tehdyn tarkemman kyselyn an-
tamaa kokonaiskuvaa.

e Muutama vastaaja korosti teknologianeutraaliutta energiantuotannon suhteen ja
piti tarkeampana sitd, ettd rakennus on energiatehokas ja miten se kayttaa ener-
giaa.

e Kommenteissa kiinnitettiin huomiota myos yleistyviin hybridiratkaisuihin seka uu-
siin ratkaisuihin kuten synteettisiin kaasuihin.

e "Eitulisi tehda eroa rakennuksessa tuotetun ja verkosta ostetun energian valille niin
ettd ne asetetaan vastakkain.”

e ”Jos rakennus syottaa verkkoon kesalla suuret maarat esimerkiksi jaahdytyksen si-
vutuotteena syntynyttd 1ampda, ei syotetylld lammolla ole usein mitdan arvoa. Jos
sama rakennus ottaa paljon energiaa verkosta talvipakkasilla, saa se epareilusti hyo-
tya dumppaamalla "jatteensad" kesalla verkkoon.”

e "Ej pitdisi paasta kikkailemaan esimerkiksi COP-luvuilla niin ettd rakennuslupavai-
heessa laskenta tehdaan optimistisen hyvalla COP-luvulla, joka ei toteudu sitten
ympadrivuoden todellisuudessa valituilla laitteilla. Varsinkin on huonoa, jos COP-lu-
kukikkailun ansiosta voidaan jattaa joitain muita energiatehokkuusratkaisuja teke-
matta kustannusten sadtamiseksi.”

e "Tassa pitdisi korostaa paatoksentekijoiden (rakennuttajien, rakennusten omista-
jien ja valtiovallan jne.) tarpeita, joita joudutaan yhteensovittamaan, eli lyhyt vs.
pitka tarkastelu. 50 vuotta on harvinaisen pitka paatdksenteon aikajanne. Onko tar-
kedmpaa tehda paatoksia oikeaan suuntaan kuin olettaen ettéd tehddan oikeita paa-
toksia 50 vuodelle?”

Elokuun webropol-kysely

Hankkeen postituslistalle kesakuun tilaisuudessa tai myéhemmin ilmoittautuneille Iahetettiin elo-
kuussa webropol-kysely, jonka tarkoituksena oli osaltaan ohjata sitd, millaisia erilaisia skenaa-
rioita laskentastandardin tarjoamista vaihtoehdoista otetaan PEF-kerroinlaskentaan. Kyselyyn
saatiin 18 vastausta ja tulokset kaytiin lapi hankkeen asiantuntijaryhman kanssa. Laskentaan mu-
kaan otetut valinnat ndkyvat raportin luvun 3 taulukossa 1.

e  Kysely vahvisti kesdkuussa esiin tulleen nakemyksen siita, ettd PEF-kertoimien tulisi poh-
jautua mieluummin tulevaisuusskenaarioihin kuin tilastotietoihin.

48



o Kaukolammolle toivottiin edelleen alueellisia kertoimia. Lisdksi mainittiin vaihtoehtona
omat kertoimet tehokkaan kaukolammon kriteerit tayttavalle kaukolammolle.

e Rakennuksessa tuotetun ja siitd viedyn energian PEF-kerroin: Kaikki vastanneet kannat-
tivat PEF-kertoimen laskentaa sen mukaan, miten energia on rakennuksessa tuotettu.
Vaihtoehto olisi ollut valtetyn tuotannon mukainen PEF.

e Kaikki vastanneet kannattivat sahkélle mieluummin kansallista PEF-kerrointa kuin eu-
rooppalaisen kertoimen kayttoonottoa.

e Puolet vastaajista katsoi, ettd tuontisahkoa ei pitaisi ottaa huomioon tarkasteluissa. Lo-
put toivoivat, ettd se otettaisiin huomioon joko tarkasti tai huomioon otettaisiin tarkein
nettotuonnin lahde eli Ruotsi. Taustatiedoksi oli kerrottu HIISI-skenaariot, joiden mukaan
nettotuonti laskee voimakkaasti jo vuonna 2025 ja ettd laskentastandardin mukaan
tuonti/vienti pitdad ottaa huomioon, jos se on "merkittava”.

e  CHP-tuotannon allokointimenetelmaksi niukka enemmisto kannatti hyédynjakomenetel-
mad, mutta energiamenetelmad kannatettiin Iahes yhta yleisesti. Yksi vastaaja kannatti
power bonus -menetelmaa siten, ettd sahkon PEF laskettaisiin hyddynjakomenetelmalla.
Muutamat vastaajat kannustivat tekemaan taustaksi tarkasteluja myés muilla kuin tu-
tuimmilla energia- ja hyddynjakomenetelmilla.

e Kahtavastaajaa lukuun ottamatta vastaajat kannattivat ydinenergian ja uusiutuvan ener-
gian paastottomyyden huomioon ottamista muuntokertoimien valinnassa eli, etta ydin-
voimalle voisi kdyttda PEF-kerrointa 1 ja uusiutuvalle energialle kerrointa 0 (joko kaikelle
uusiutuvalle tai muulle kuin bioenergialle).

e Vastaajista 40 % ei pitanyt elinkaaritarkasteluja tarpeellisina. Loput toivoivat joko kar-
keaa tai tarkkaa elinkaaritarkastelua tai elinkaaren osittaista tarkastelua.

e Kommentteja ylijgamalammosta (hukkalammaoista):

o Hukkaldampoihin liittyva PEF-kerroinlaskenta voi olla merkittava yksittaiselle KL-
vhtiolle, vaikka kansallisella tasolla hukkalamma&n merkitys on viela pieni.

o Hukkalammon tuotanto tulisi huomioida laskennassa rakennusten energialuok-
kaa parantavana tekijana. Jos hukkalamp6a priimataan [ampdpumpulla, sdhkon
kulutus lasketaan mukaan (sen primaéarienergiakertoimella) ja talteen otettu
[ampo lasketaan kertoimella 0.

o Erotettava rakennus ja sen sisdlla tapahtuva toiminta. Esimerkiksi datakeskus
kaukoldammon tuottajana ei ole millaan tavalla rakennuksen ominaisuus.

e Avoimissa lisskommenteissa nostettiin esiin seuraavia nakdkulmia:

o Mainittiin teknologianeutraalius ja reilu kilpailuasetelma.

o Kommenteissa korostui toisaalta sahkon paastdjen nopeamman vahenemisen
huomioon ottaminen taustatekijana, mutta toisaalta kaukolampdgjarjestelman
tulevaisuuden varmistaminen.

o Kyseenalaistettiin rakennusmadaraysten kayttdoa energiajarjestelmaa ohjaavana
mekanismina.

o Vertailukelpoisuuden ja laskennan lapinakyvyys mainittiin; kritisoitiin my&s hin-
tapainotuksia kertoimissa, silld hinnat (ja verotus) ohjaavat myos suoraan.

49



Marraskuun sidosryhmatilaisuus ja webropol-kysely

Marraskuun sidosryhmatilaisuudessa esiteltiin saadut laskentatulokset ja kerattiin niistd pa-

lautetta. Palautetta oli mahdollista antaa myos samalla kaynnistetyssa webropol-kyselyssa.

Webropol-kyselyyn tuli yksitoista vastausta. Vastausten jakauma oli selvasti muuttunut elokuun

kyselystd mm. tuontisahkon, sahkon tarkemman aikajakauman ja elinkaaritarkastelujen suhteen;

ndiden tarkastelun ei enad katsottu tuovan merkittavaa lisdarvoa.

Aikajanne
e Vastaajista 46 % kannatti vuodelle 2030 arvioitujen PEF-kertoimien kdyttod. 36 % kan-

natti keskiarvoa ajanjaksolta 2020-2030. 9 % kannatti vuotta 2020 kuten myds vuotta

2025.

e  Yksi vastaajista kannatti sahkon kuukausi- tai tarkemman tason tarkasteluja, muut vuo-

sitason tietojen kayttoa.

e  Avoin kommentti:

o

"PEF-kertoimien tulisi edustaa nykyista ja katsausta tulevaisuuteen. Lisaksi ener-
giasektorilla tapahtuu paljon ja nopeasti talla hetkelld, ja kerrointen paivitysvali
on pitka. Siksi esimerkiksi keskipitkan aikavalin kerrointen kaytto olisi perustel-
tua. Olisi tarkinta paasta verkkokohtaiselle tasolle ja hyodyntda esimerkiksi
2023-2025/6 arvioitua kertoimia. N&in lyhyen aikavalin investoinnit ovat yrityk-
silld hyvin tiedossa. Myds pitempaa aikavalia voitaisiin kayttaa kuten kysymyk-
sessa tarjottiin vaihtoehdoksi. Hyddynjakomenetelma on hyvin tunnettu ja jakaa
energiankulutuksen hyédyt huomioiden jarkevalla tavalla. Kaikki paastoton tuo-
tanto tulisi olla yhta “arvokasta”. Naemme kuitenkin, etta kun ydinvoima kasi-
telldan poikkeavasti, perustuen sen paastottomyyteen myds kaukolampd tulisi
kasitella poikkeavasti johtuen sen jarjestelmatason eduista (hukkalampdjen
hyoédyntdminen ja energiajarjestelman tasapainottaminen). Taten kaukolam-
mon ja sahkon suhteen tulisi sailya nykyisen kaltaisena.”

Sdhkon nettotuonti

e  S3hkon nettotuonnin tarkemman tarkastelun sisallyttamista tarkasteluihin kannatti vain

yksi vastaaja.

e  Avoin kommentti:

o

"Tuontia ei tarvitse tarkastella, jos se poistetaan myos kulutuspuolelta lasken-
nasta ja tarkastellaan vain tuotetun sahkon suhteen.”

Kaukoldammon kertoimien alueellisuudesta
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o Kaukolammadssa puolet vastaajista kannatti omaa kerrointa kaikille kaukolampdalueille,

18 % kannatti muutamia kertoimia erilaisille hankintarakenteille ja 18 % kannatti yhta

valtakunnallista kerrointa. Lisaksi yksi vastaaja ehdotti seuraavaa ratkaisua:

o

”Jokaisella kaukolampoalueella olisi oma kerroin. Tama kaytannossa poistaisi
tarpeen maaritella kaukolampo tarkasti ja tarkastelu voitaisiin tehda lammitys-
ratkaisukohtaisesti. Paallekkaisen tyon ja toiminnan tehostamiseksi PEF-kertoi-
men madritys verkkokohtaisesti ja rakentamislain edellyttama vaatimus kauko-
lammon elinkaaripaastojen laskemiseksi tulisi tehda yhdessa, koska molemmat



laskennat tarvitsevat samoja lahtotietoja. Laskennassa voitaisiin hyodyntaa esi-
merkiksi Paikallisvoiman paastélaskuriin tulevia verkkokohtaisia tulevaisuusske-
naarioita. Mikali verkkokohtaiseen tasoon ei paasta tulisi kerroin perustua eri
hankintarakenteisiin luokkiin. Rakentajien tyén helpottamiseksi, kertoimet tuli-
sivat olla saatavilla keskitetysta tietokannasta alueittain ja yritykset luokiteltu
valmiiksi luokkiin.”

e Avoin kommentti (kaikki viisi bullettia koskevat saman vastaajan kommentteja):

o

"Kaukolampo on paikallisesti tuotettua lampda samoin kuten rakennuskohtaiset
[ammitysratkaisut. Kaukolampda tuotetaan erilaisilla ampopumppuratkaisuilla
(maasta, ilmasta ja vedestd), biomassalla seka priimataan erilaisista hukkalam-
mon lahteista. Naiden merkitys samoin kuin CHP:n rooli vaihtelee merkittavasti
kaukolampadalueittain. Teollisuuden ja palvelualojen hukkalampéjen hyédynta-
minen laajassa mittakaavassa voi toteutua energiatehokkaasti, kun nama lam-
monlahteet ovat lahelld kaukoldampda. Yhteiskunnan kannalta tulisi siksi varmis-
taa, ettad kaukolampo on kaikilta osin tasapuolisessa asemassa uusien rakennus-
ten lammitysratkaisujen valinnassa.”

”Uusien ja laajasti peruskorjattavien rakennusten tulee saavuttaa energiatehok-
kuusluokka A. Tahan ajavat mm. rakentamismaaraykset liittyen paastottomyy-
teen, rakennuttajien omat hiilineutraalisuustavoitteet, energian hinnat, raken-
tamisen kustannustehokkuus ja odotukset rakennusten jdlleenmyyntiarvosta.
Tavoitteena on vahintdan A-luokka mutta usein parempi kuin minitaso. Kaytet-
tdessa keskimaaraista KL:n kerrointa on mahdotonta saavuttaa A-luokka ilman
lisdinvestointeja. Rakennusten omistajat arvostavat todelliseen, paikkakunta-
kohtaiseen tietoon ja tulevaisuuteen katsovaa arviointimahdollisuutta, koska
uusi rakennus tulee kayttoon vasta rakennusajan jalkeen ja koska asukkaat tar-
vitsevat mahdollisimman oikeaa tietoa rakennuksen energiatehokkuudesta.”
”Lammitysmarkkinoiden kilpailun tasapuolisuuden edistdmisen vuoksi viran-
omaisten tulisi pyrkida kehittdmaan ja edistamaan yhdessa alan toimijoiden
kanssa kaukolampdaluekohtaista PE-kertoimien kayttoa. Tasta hyotyisivat myos
rakennuttajat ja rakennusten tulevat omistajat, jotka arvostavat todelliseen ja
tulevaisuuteen katsovaa johdonmukaista, valmistumisajankohdan mukaista tie-
toa uusien ja laajasti peruskorjattavien rakennusten energiatehokkuudesta ja il-
mastoselvityksissa. Kaukolampdalan keskimé&araista PE-kerrointa voidaan kayt-
taa erilaisissa kansallisen tason raportointi- ja tilastointitarkoituksissa, mutta yh-
tidille tulisi mahdollistaa KL-aluekohtaisen, riittdvasti luotettavan tiedon kaytto.
Fortum on valmis osallistumaan KL-aluekohtaisen PE-kertoimen kayttoonoton
pilotointiin mm. lainsddadanndllisten ratkaisujen ja hallinnollisten esteiden pois-
tamiseksi (tahdn on jo olemassa pitkalle kehitettyja ratkaisuja Paikallisvoiman
paastolaskurin pohjalta).”

”KL-aluekohtaisen kertoimen kaytdn ohjausvaikutus olisi erittdin tehokas ja po-
sitiivinen, koska talloin edistetdan KL-yhtididen hiilineutraalisuus- investointeja
ja palkitaan edellakavijoita. Mahdollisuus tuotantokategoriaan, kunnalliseen tai
valtakunnalliseen PE-kertoimen kdyttdon voidaan tastd huolimatta kasittadk-
semme myo0s sailyttaa tai kehittaa.”

51



o ”"Kaukolammon tarvitsemien investointien huomioiminen PE-kertoimissa kan-
nustaisi ja vauhdittaisi niiden toteuttamista seka ohjaa ja tukee tehokkaasti Suo-
men hiilineutraalisuus-tavoitteen saavuttamista kohti vuotta 2035.”

Energiamuunnokset

e Energiamuunnoksissa 20 % kannatti nykyista tilastojen mukaista kasittelytapaa, 50 %
kannatti ydinvoimalle ja uusiutuvalle PEF-kerrointa yksi ja 30 % ydinvoimalle kerrointa
yksi ja uusiutuvalle energialle kerrointa nolla.

e Avoimissa kommenteissa ilmaistiin epavarmuutta siitd, mika olisi oikeudenmukainen
kerroin uusiutuvalle energialle, yksi vai nolla. Yksi vastaaja katsoi ydinvoiman kertoimen
yksi ”suosivan” liikaa sdhkoa.

CHP:n allokointimenetelma

e Vastaajista 73 % kannatti hyddynjakomenetelmaa ja 27 % energiamenetelmaan CHP-tuo-
tannon polttoaineiden allokoinnissa sahkélle ja [ammodlle.

Elinkaaritarkastelut

e Kukaan vastaajista ei katsonut elinkaarilaskennan tuovan lisdarvoa tarkasteluihin.
e Avoimet kommentit.

o "Elinkaaritarkastelua ei tahdn yhteyteen tarvita sen suurien epavarmuuksien ta-
kia.”

o ”Elinkaaritarkastelusta en ole ihan perilld, mita kaikkea se kattaisi. Se voi olla
monimutkainen ja pahimmassa tapauksessa antaa mahdollisuuden "pelata" ole-
tuksilla, joita ei oikeasti toteuteta. Olen ymmartanyt, etta nytkin laskelmia saa-
tetaan tehda lampopumppuvaihtoehdoille niin ettd oletetaan parempi cop-luku
rakennuslupavaiheessa kuin mita todellisuudessa valittavalla lamp&pumpulla
saavutetaan. Samalla kuitenkin valtetdan joitain muita energiatehokkuustoimia,
jotka olisi pitanyt toteuttaa, jos cop-luvun arviointi olisi ollut realistisempi.”

Joustavuus / energian varastointi

e Vastaajista 64 % oli sita mieltd, etta jarjestelman joustavuus pitaisi jotenkin ottaa huomi-
oon PEF-kertoimissa ja 36 % vastusti tata.
e Avoin kommentti:

o ”Joustavuus olisi hyva huomioida ainakin kaukolammaon suhteen. Kiinteistékoh-
taisesti voi olla hankalaa. Kaukolampojarjestelma tukee jo nykyisin sahkojarjes-
telmaa merkittavasti (huippukysynnan aikaan KL kysynta oli vuonna 2021 noin
12 000 MW) ja tulevaisuudessa kaukoldammon joustavuus ja monipuolinen ener-
giapaletti ovat ensiarvoisen tarkeitd energiajarjestelman toiminnan kannalta
(seka kustannusten etta teknisestd nakokulmasta). PEF-kerroin ei huomioi jar-
jestelmatason etuja vakiolaskentatavalla. Kaukolampd tukee myds energiate-
hokkuutta merkittavasti tarjoamalla tehokkaan vaylan hyddyntda muiden teolli-
suudenalojen hukkalamp6ja (erityisesti datakeskukset ja vedyn tuotanto) ja hyo-
dyntaa vaihtelevan tuulituotannon huippuja tehokkaasti.”
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Avoimet kommentit

Osa avoimista kommenteista on ryhmitelty ylle aihealueiden alle. Muissa avoimissa kommen-

teissa nostettiin esiin seuraavia tdydentavia nakokulmia:

"Tulisi tarkastella synergia etuja muiden aihetta sivuavien lakihankkeiden kanssa erityi-
sesti rakentamislain. Paallekkdisen tyon ja toiminnan tehostamiseksi PEF-kertoimen
maaritys verkkokohtaisesti ja rakentamislain edellyttama vaatimus kaukolammon elin-
kaaripaastojen laskemiseksi tulisi tehda yhdessa, koska molemmat laskennat tarvitsevat
samoja lahtotietoja.”

"Digitalisaatio ja datan saatavuus helpottuu koko ajan. Tulevat pdatdkset valinnoista tai
laskennoista tulisi huomioida nopeastikin tapahtuvat muutokset ja ndin mahdollistaa tie-
don saatavuuden parantumisen vaikutus kokonaisuuteen.”

"Kansallisten kertoimien tulee vahvasti edistdd paastottomimpien energiamuotojen
kayttoa. Suomen kansallinen etu ja energiaomavaraisuus edellyttavat ohjaustoimia, joilla
vahvistetaan sahkon roolia. Suomen energiatulevaisuus rakentuu puhtaan sahkoener-
gian varaan, ja nyt valittavien kertoimien tulee selkeasti edistda yhteiskuntamme toimin-
tojen sahkoistymista. Vain siten edistamme todelliseen fysikaalisen hyotysuhteeseen pe-
rustuvaa loppuenergian kdytdn energiatehokkuutta ja kansallisten hiilineutraalisuusta-
voitteemme saavuttamista. Kansallisten primaarienergiasadstdjen maksimointi sita
kautta, etta valittaisiin epatarkoituksenmukaisen isot kertoimet, ei edistdisi suomalaisen
vhteiskunnan etua.”

"Kun kertoimet eivat mitenkdan kerro energian "kantajan/siirtdjan" (sahko, kauko-
[ampo=lammin vesi) tuotannon aiheuttamista p&aastoista ja laskettujen arvojen loogi-
suutta on lahes mahdoton ymmartaa, niin olisiko syyta laittaa vain arvoksi =1.”

Marraskuun Teams-tilaisuuden keskustelupalastalla esitettiin lisdksi seuraavia nakékulmia. Puh-

taasti tekniset PEF-laskentaa koskevat kysymykset on jatetty tasta pois:

"Kaukolammon paluussa pitdisi olla parempi kerroin koska sen kaytto tehostaa koko kau-
kolampoverkon toimintaa merkittdvasti. Verkostossa olevan lampdpumput toimivat pa-
remmalla hyotysuhteella, verkoston haviot pienenevat, pumppauksen tarve pienenee,
hukkalampdjen siirto tehostuu, savukaasupesureiden tehot kasvavat.”

"”Kait rakennusvalvonta toimii pddosin vain yhden kaukolampoéyhtion alueella. jolloin yh-

tiokohtainen kerroin ei pitaisi heille olla ongelma...”

Miten varmistuu se, ettei sdhkokattilalla kaukolammaossa tuotettu lampo saa parempaa

kerrointa kuin sahko "rakennusrajapinnassa"? Tuskin lammin vesi on tehokkaampi tapa

siirtaa energiaa sahkéon verrattuna?

o Energiateollisuus ry vastasi kysymykseen seuraavasti: “Sahkokattiloita ajetaan kau-
koldammossa vain silloin kun sdhkén hinta on todella alhainen. Siksi ne tukevat sah-
kojarjestelman toimintaa ja lisdavat energiajarjestelman joustoa ja kayttavat paa-
osin tuuli- ja ydinsdahkoa. Laskennassa on toki huomioitu kl-jakelun haviét, joten
siind mielessa tuo tulee huomioitua. Sindllaan siis sahkokattilan kerroin voisi olla
jopa matalampi energiajarjestelman kannalta kuin sahkon keskimaarin.”
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Liite 2: HIISI-hankkeen lahtotietoja

Tulevaisuuden energiantuotantoa ja sen primaarienergialdhteitad koskevien tietojen perustana on
VTT:n koordinoima HIISI-hanke (Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja
vaikutukset). HIISI-hanke toteutettiin kansallisen ilmasto- ja energiastrategian seka keskipitkan
aikavalin ilmastosuunnitelman (KAISU) valmistelun tueksi. Tarvittavia |dhtotietoja ei kuitenkaan
ole ollut saatavissa suoraan hankkeen raporteista, vaan ne on saatu erillistoimituksena tyo- ja
elinkeinoministeriosta (Lemstrém 2022).

Vuosien 2025 ja 2030 tiedot on otettu WAM-H-skenaariosta, joka sisaltaa ilmasto- ja ener-
giastrategian ja KAISU:n politiikkalinjaukset, joten sitd voidaan pitda tdman hetken perusskenaa-
riona. Koska vuoden 2020 tiedot olivat HIISI-tydssad ennusteita, ne on korvattu vuoden 2020 to-
teutuneilla tiedoilla.

Toimintaymparistd on muuttunut viimeisen vuoden aikana ja Energiateollisuus ry:sta on eh-
dottanut joitakin paivityksia HIISI-skenaarioihin. Naissa muutoksissa sahkon ja kaukolammon ku-
lutuksen kokonaisennusteita ei ole muutettu, vaan muutokset korjaavat hieman eri energiantuo-
tantomuotojen valisia suhteita.

Sdhkon erillistuotanto

Sahkon erillistuotannon energialdahteet vuonna 2020 ja tuotantoennuste vuosina 2025 ja 2030 on
esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Sahkon erillistuotannon energialidhteet ja tuotanto, TWh

Energialahteet, TWh Tuotanto, TWh

2020 2025 2030 2020 2025 2030
Ydin! 67,7 106,6 104,8 23,3 35,2 34,6
Vesi 15,7 14,4 14,4 15,9 14,4 14,4
Tuuli 7,9 20,0 23,2 8,0 20,1 23,2
Aurinko? 0,2 0,6 2,4 0,22 0,56 2,4
Lauhde? 15,4 20,1 23,3 2,7 0,035 0,048
Yhteensa 99,1 141,6 145,0 50,0 70,2 74,7

1 Ei sisalla pienydinvoiman tuotantoa. Skenaariot oli tuotettu ennen nykyista energiakriisia, joka
on lisannyt kiinnostusta pienydinvoimaan.

2 Aurinkoenergia sisiltda sekd aurinkovoimalat ettd rakennuksien aurinkopaneelit.

3 Sisaltaa bioenergian ja fossiiliset polttoaineet. Merkittdva viahennys johtuu hiilivoiman kaytdsta
luopumisesta. Vuonna 2030 lauhdetuotannon polttoaineista n. 70 % olisi biomassaa ja 30 % kaa-
sua, mutta ennuste on tehty ennen energiakriisia.

Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot ja HIISI-hankkeen skenaariot
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Kaukolammon erillistuotanto

Energiateollisuuden arvioiden perusteella HIISI-skenaarioihin on tassa tehty muutos, jossa sahko-
kattiloiden maara on 0,5 TWh vuonna 2025 ja 1 TWh vuonna 2030. Kaukoldammon kokonaistuo-
tantoa ei ole muutettu, vaan tdma on vahennetty biomassan kadytosta. Lisdksi kaasun kaytosta
kaukoldmmon CHP-laitoksissa on vahennetty 0,5 TWh v. 2030, mika on siirretty erillistuotannon
puolelle.

Kaukolammon tuotantomaara on suurempi kuin sen energiapanostukset johtuen mm. sa-
vukaasupesureiden yleistymisestd. Lisdksi hyodynnetdan ylijaamalampoja, joiden tuottamisen
primadrienergia on jo otettu huomioon alkuperaisessa kayttokohteessa tai jotka voivat olla pe-
raisin esim. teollisuuden eksotermisista prosesseista.

Sahkon kayton merkitys kaukoldmmon tuotannossa kasvaa myos koska ylijaamalampdjen ja
luonnonymparistoista hyddynnettavien lampdjen kaytdssa tarvitaan lampopumppuja lampotilo-
jen nostamiseksi. Taten kaukolammon PEF-kerroin on yha vahvemmin sidoksissa myos sahkon
PEF-kertoimeen.

Taulukko 2. Kaukoldmmon erillistuotannon energialdhteet ja tuotanto, TWh

Energialahteet, TWh Tuotanto, TWh

2020 2025 2030 2020 2025 2030
Hiili 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
Oljy 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3
Kaasu 1,5 0,3 1,2 1,3 0,2 1,0
Turve 1,6 0,6 0,2 1,5 0,6 0,2
Biomassa 8,4 7,7 7,1 8,1 7,3 7,1
Jate 0,9 1,8 1,8 1,2 1,7 1,8
Sahko ja
ylijadmalampo 0,4 2,5 3,2 2,7 9,4 10,5
Yhteensd 13,7 13,3 13,7 15,7 19,5 20,8

Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot ja HIISI-hankkeen skenaariot tdydennettyna Energiateolli-
suuden arvioilla

Sdhkon ja kaukolammon yhteistuotanto kaukoldampdlaitoksissa

Sahkon ja kaukolammon yhteistuotannon energialdhteitad on seuraavassa tarkasteltu seka ener-
gia- ettd hyodynjakomenetelmilla.

Kaasun kaytosta kaukolammaon CHP-laitoksissa on vahennetty 0,5 TWh v. 2030, mika on siir-
retty erillistuotannon puolelle. Taman seurauksena kaukolammon CHP-laitoksissa ei oleteta enaa
kadytettavan lainkaan kaasua vuonna 2030.
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Taulukko 3. Sahkon yhteistuotannon energialdhteet ja tuotanto kaukolampélaitoksissa, TWh

Energialdhteet, energia-  Energialdhteet, hyédyn-  Sidhkéntuotanto, TWh

menetelma, TWh jakomenetelma, TWh

2020 2025 2030 2020 2025 2030 2020 2025 2030
Hiili 2,1 0,2 0,0 3,3 0,4 0,0 1,9 0,2 0,0
Oljy 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Kaasu 3,1 1,8 0,0 4,3 2,3 0,0 2,7 1,5 0,0
Turve 1,7 0,4 0,1 2,7 0,8 0,1 1,3 0,4 0,1
Bio-
massa 3,8 4,1 3,4 6,5 7,2 6,1 3,2 3,9 3,4
Jate 0,7 1,3 1,2 1,1 2,0 1,9 0,6 1,1 1,0
Yh-

teensa 11,6 7,8 4,6 17,9 12,7 8,1 9,9 7,2 4,5
Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot ja HlISI-hankkeen skenaariot tdydennettyna Energiateolli-
suuden arvioilla

Taulukko 4. Kaukolammon yhteistuotannon energialdahteet ja tuotanto kaukolampélaitoksissa, TWh

Energialdahteet, energia- Energialdhteet, hyodyn- Kaukolammon tuotanto,

menetelma, TWh jakomenetelma, TWh TWh

2020 2025 2030 2020 2025 2030 2020 2025 2030
Hiili 4,1 0,4 0,0 3,0 0,3 0,0 3,2 0,4 0,0
Oljy 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Kaasu 3,4 1,8 0,0 2,2 1,2 0,0 2,7 1,5 0,0
Turve 4,0 1,4 0,3 3,0 1,0 0,2 3,5 1,3 0,3
Bio-
massa 10,2 12,7 12,0 7,6 9,6 9,3 8,7 12,1 12,0
Jate 1,4 2,6 2,4 1,0 1,8 1,7 1,1 2,3 2,1
Yh-

teensa 23,2 18,9 14,6 17,1 14,0 11,2 19,4 17,5 14,4
Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot ja HIISI-hankkeen skenaariot tdaydennettyna Energiateolli-
suuden arvioilla

Sahkoén yhteistuotanto teollisuuden voimalaitoksissa

Sahkon erillistuotannon ja kaukolammon CHP-voimalaitosten lisaksi teollisuus tuottaa CHP-lai-
toksissa sahkoda valtakunnan verkkoon. CHP-laitosten tuottama lampd kaytettaan teollisuus-
hoéyryna ja ylijaamalammot ovat edelld osa kaukolammon erillistuotantoa.

Teollisuuden sahkontuotanto vuonna 2020 on raportoitu Tilastokeskuksen energiatilas-
toissa ja vuosien 2025 ja 2030 ennusteet on laskettu HIISI-skenaarioista kokonaistuotannon ja
muun sdhkontuotannon erotuksena. Vuoden 2020 PEF-kerroin on laskettu energiatilastoista.
HIISI-skenaarioista on saatavissa jotain tietoja myds teollisuuden sahkdntuotannon jakaumasta
seka polttoainejakaumasta tulevaisuudessa, mutta tiedot ovat vaikeasti yhdistettavissa kokonai-
suuteen. Taman vuoksi vuoden 2020 sahkon PEF-kertoimia on kaytetty myds vuosille 2025 ja
2030. Ratkaisusta tulee tuloksiin epavarmuutta ldhinna silloin, jos teollisuuden CHP-tuotannon
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hyotysuhde paranisi tarkastelujaksolla. Polttoainejakauman muutoksista epavarmuutta ei tule,
jos seka fossiilisten ettd uusiutuvien polttoaineiden muuntokertoimena kaytetdan yhta, ei nollaa.

Taulukko 5. Sdhkon yhteistuotannon primaarienergiakaytto ja sahkéntuotanto teollisuudessa, TWh

2020 2025 2030
Teollisuuden sdahkdntuotanto 8,2 12,0 12,8
Primaarienergiankulutus, energiamenetelma 10,4
(37512 T))
Sahkon PEF-kerroin, energiamenetelma 1,27 1,27 1,27
Primaarienergiankulutus, hydodynjakomenetelma 17,9
(64 607 TJ)
Sahkon PEF-kerroin, hyddynjakomenetelma 2,18 2,18 2,18

Lahde: Tilastokeskus, energiatilastot ja HIISI-hankkeen skenaariot
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