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VASTUUVAPAUSLAUSEKE

PAyry Management Consulting Oy ("Poyry”) pidattad kaikki oikeudet tahan raporttiin. Raportti on
luottamuksellinen ja laadittu yksinomaan Helsingin Kaupungin hajautetun energiatuotannon ja
energiatehokkuuden selvittamistyoryhman ("Asiakas”) kayttoon. Raportin kaytt6 muiden kuin Asiakkaan
toimesta ja muuhun kuin Asiakkaan ja POyryn valisessa sopimuksessa tarkoitettuun tarkoitukseen on
sallittu ainoastaan POyryn etukateen antaman kirjallisen suostumuksen perusteella. Raportti on laadittu
noudattaen Poyryn ja Asiakkaan valisen sopimuksen ehtoja. POyryn tahan raporttiin liittyva tai siihen
perustuva vastuu maaraytyy yksinomaan kyseisten sopimusehtojen mukaisesti.

Raportin sisaltamat tulkinnat ja johtopaéatdkset perustuvat osittain POyryn kolmansilta osapuolilta tai
ulkopuolisista lahteistd saamiin tietoihin. Poyry ei ole tarkistanut minkaan kolmansilta osapuolilta tai
ulkopuolisista lahteistd saadun ja raportin laatimiseen kaytetyn tiedon oikeellisuutta tai taydellisyytta,
koska se ei ole kuulunut Poyryn toimeksiannon laajuuteen. PAyry ei anna raportin perusteella tai siihen
liittyen mitaan vakuutusta (nimenomaista tai konkludenttista) eika vastaa sen sisaltamien tietojen ja
arvioiden oikeellisuudesta.

POyry ei vastaa kolmannelle osapuolelle taman raportin kayttdmisen tai siihen luottamisen perusteella
aiheutuneesta haitasta taikka mistaan valittoméasta tai valillisesta vahingosta.
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SISALTO

Tausta ja tavoite
Lammaon ja sdhkon kysynnan kehittyminen Helsingissa

Kiinteistokohtaisen hajautetun energian tuotannon
potentiaali

Hajautetun tuotannon jarjestelmavaikutukset
Johtopaatokset
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SELVITYKSEN TAUSTA

Energia-alalla on meneilldéan iso teknologinen muutos, joka vaikuttaa myos
maailman tehokkaimpana palkittuun Helsingin energiajarjestelmaan

e Helsinkiin tarvitaan energiaratkaisu, jolla katetaan asiakkaiden
energiatarpeet mutta myds taloudelliset ja ymparistolliset
tavoitteet — samalla se voisi palvellalaajemmin koko aluetta

e Energiatoimialalla on kdynnissa iso teknologinen ja
liiketoiminnallinen muutos, jonka lopputuloksesta ja ajoituksesta ei
ole varmuutta
— Uusiutuvan energian tuotanto vaikuttaa shkon

markkinahintoihin laskevasti, sahkdmarkkinoilla investoinnit
ovat viime vuosina perustuneet pitkalti tukiin. Alhainen séhkon
markkinahinta ei kannusta s&hkon tuotannon investointeihin
ilman tukia

— Keskitetty ja hajautettu energian tuotanto toimivat markkinoilla
rinnakkain ja uudenlaiset toimijat tulevat markkinoille

— Uusien teknologioiden kustannukset laskevat ja ne lahestyvét
kilpailukyvyltaén perinteisia teknologioita.

— Uusiutuvan energian voimakkaan lisdyksen vaikutuksesta
tuotannon ja kysynnén eriaikaisuus voi muodostua
ongelmaksi, mikali energian varastointiteknologia ei kehity
nopeasti.

e Nykyinen epavarmuus huomioiden tulisi luoda ratkaisu, jonka
avulla pystyttaisiin pitamaan pitkan aikavalin vaihtoehdot avoimina
mutta silti ratkaisemaan lyhyemmén aikavélin tarpeet

e Ratkaisumallin olisi kyettava optimoimaan monta tekijaa -
esimerkiksi:

— Energiatuotannon kestavyys

— Kustannus- ja resurssitehokkuus

— Joustavuus tulevaisuuden muutokset huomioiden
— Taloudellisuus

— Huoltovarmuus

Minkélainen on optimaalinen ratkaisu

tulevaisuuden alueelliseksi energiamalliksi?

ja energiamarkkinoista

Joka huomioisi muutostarpeet nykyisista kaukolampo-

Joka jattaisi joustavuutta huomioida tulevan

teknologisen kehityksen ja sopeutua muutokseen

Joka takaist lilketaloudelliset tavoitteet, kayttajien

kilpailukyvyn ja kustannustehokkaan energian
hankinnan niin lyhyella kuin pitkalla tahtaimella

_

Joka mahdollistaisi hiilineutraaliuden

tulevaisuudessa

Joka antaisi mahdollisuuden hyddyntaé kolmansien

osapuolten kilpailukykyiset ratkaisut

Joka varmistaisi koko systeemin tavoitteiden

mukaisen ohjauksen

Jota voisi pilotoida joustavasti
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SELVITYKSEN TAVOITE JA RAJAUKSET

Yhtena osana Helsingin energiaratkaisua voi toimia hajautettu, kiinteistokohtainen
energiantuotanto. Myods energiatenokkuuden parantumisella on suuri vaikutus
energiaratkaisuihin. Taman selvityksen tavoitteena oli arvioida hajautetun
Kiinteistokohtaisen energiantuotannon ja energiansaastdon potentiaalia vuoteen
2030

Tyo6n tavoitteena oli selvittaa Helsingin konkreettiset, teknisesti ja taloudellisesti parhaat keinot kasvattaa kiinteistékohtaisen
hajautetun sahkon ja lammoén tuotannon osuutta vuoteen 2030 mennessa siten, etté energian tuotannon rakenne mahdollistaa
viimeisimman teknologian ja uusien innovaatioiden hyddyntamisen myds tulevaisuudessa.

— Tyb6ssa arvioitiin, kuinka suuri on teknisesti mahdollinen kiinteistokohtaisen s&hkdn ja lAmmaon tuotanto seka kuinka suuri
osuus tasta voi realisoitua taloudellisesti kannattavasti vuoteen 2030 mennessa

Tyo6ssa arvioitiin myos energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutus lammon tarpeeseen. Arvio perustuu Helsingin rakennuskannan
kiinteistojen ikd&n ja kayttotarkoitukseen seka nykyisiin korjausrakentamisen energiamaarayksiin.

— Arviossa on otettu huomioon ainoastaan maaraysten mukaiset tai taloudellisesti kannattavat korjaukset. Esimerkiksi
uudenlaisten kannustimien tai vaatimusten mahdollisia vaikutuksia ei ole huomioitu selvityksessa.
Energiatehokkuuspotentiaalin osalta ei ole erikseen arvioitu maksimipotentiaalia, vaan tdaménhetkinen teknis-taloudellinen
potentiaali.

— llmaston lampenemisen vaikutusta lAmmaon tarpeeseen ei ole erikseen huomioitu tydsséa. Tyon lahtokohtana kaytetty lAmmaon
tarve kuvaa viime vuosien lammaontarvetta, joka on selvasti alhaisempi kuin viimeisen 30 vuoden [&mmadn tarve.

Tyo6ssa valittiin tarkasteluun aurinkolampd, aurinkosahko sekd maalampd. Nama ovat jo vakiintunutta, kaytdssa olevaa
teknologiaa.

— Biomassaan pohjautuva pientuotanto rajattiin tarkastelun ulkopuolelle, silla biomassaa on tyypillisesti kannattavampaa ja
ilmanlaadun kannalta parempaa hyddyntaa kiinteistokohtaisia kattiloita suuremmissa yksikoissé, esimerkiksi osana Helenin
kaukolammon tuotantoa

Aurinkoenergian hyddynnettavyytta rajoittaa tuotannon ja energian tarpeen eriaikaisuus. Mikali varastointiteknologiat
tulevaisuudessa kehittyvat, voi aurinkoenergian kannattavuus parantua merkittdvasti. Teknologioiden kehitykseen ja
taloudelliseen kannattavuuteen liittyy kuitenkin epavarmuuksia eika varastointiteknologioiden mahdollista yleistymista huomioitu
tassa selvityksessa.
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TYON TOTEUTUSTAPA

Tarkastelu perustuu Helsingin todelliseen rakennuskantaan, tonttitietoihin seka
tyyppitalosimulaatioihin, joiden avulla laskettiin energian tarve ja tuotantopotentiaali

Kiinteistokohtaisen tuotannon potentiaalia arvioitiin tyyppitalosimulaatioiden, Helsingin rakennuskantarekisterin (Facta) seka
tonttitietojen perusteella. Tyyppitalomallia tarkasteltin omakotitalolle, asuinkerrostalolle, toimistotalolle ja kauppakeskukselle.
Tyyppitaloille maaritettiin lAmmadn kulutusprofiili, lampiman kayttdveden tarve seka kiinteistdsahkon kulutusprofiili.

Tyyppitalojen simulointimalleilla selvitettiin eri rakentamismaaraysajankohtien vaikutusta rakennustyyppien energiankulutukseen.
Malleilla on tarkasteltu vuosia 2010, 2003, 1985, 1978 ja 1969 ja tyyppitalojen tekniset ominaisuudet vastaavat em. vuosien
rakentamismaarayksien minimitasoa. Tyyppitalomallit eivat ota kantaa eri aikakausien eroihin rakennusmuodossa tai
aukoituksissa, mutta ne antavat lahtokohdan energiansaastopotentiaalien maarittamiselle. Uudisrakentamisen tyyppitalojen arvot
vastaavat vuoden 2012 tyyppitaloa, johon on siséllytetty FInZEB*-loppuraportissa esitetyt kustannusoptimaaliset
saastotoimenpiteet
— Energiatehokkuuspotentiaalia arvioitiin rakennuskannan ian ja oletetun korjausrakentamistarpeen perusteella.
Energiansaastopotentiaalissa on huomioitu julkisivu- ja ikkunaremonttien, lammon talteenottokoneistojen seka
poistoilmalampépumppujen asentamisen vaikutus perustuen korjausrakentamista koskeviin rakennusmaarayksiin sekéa
taloudellisiin investointeihin (20 vuoden takaisinmaksuajalla). Muita kuin peruskorjausten yhteydessa tehtavia
energiansdastotoimia ei ole huomioitu

Maalammaon potentiaali arvioitiin tonttipinta-alaan ja [ammadn tarpeeseen perustuen, aurinkoenergia mitoitettiin vapaana olevan
kattopinta-alan ja kiinteistosahkon** (aurinkosahko) tai lampiméan kayttéveden (aurinkolampd) tarpeen mukaan

Olemassa olevien kiinteistdjen lammitystavan vaihdon kannattavuutta arvioitiin investoinnin takaisinmaksuajan avulla.
Kannattavaksi valittiin tapaukset, joissa takaisinmaksuaika oli alle 20 vuotta, huomioiden sek& investointi- etta
kayttokustannukset

— Menetelman kayton lahtokohtana on kiinteisténomistajan ndkdkulma, ei liiketaloudellinen investoinnin kannattavuus

— Mikali lammitystavan vaihto maksaa aiheuttamansa kustannukset takaisin alle 20 vuodessa, voi investoinnin arvioida
kannattavaksi. Lammitystavan vaihtoa ei oleteta rahoitettavan erillisilla tuilla

— Yksittaisten kiinteistonomistajien investointihalukkuutta on kuitenkin vaikea arvioida, eika kiinteistonomistaja valttamatta
paady lammitystavan vaihtamiseen, vaikka se olisikin arvioitu kannattavaksi. Arvioitu kannattava potentiaali ei siis valttamatta
toteudu ilman jonkinlaisia kannustimia

* FInZEB-hankkeen tavoitteena on ollut luoda kansainvéliset tulkinnat rakennusten energiatehokkuusdirektiivin Iahes nollaenergiarakentamista koskeviin
maaritelmiin ja tuottaa kiinteistd- ja rakennusalan yhteinen ndkemys vuonna 2015 kdynnistyvan energiatehokkuuden sdadésvalmistelun pohjalle.

** Kiinteistosahkalla viitataan kiinteiston yleisten tilojen sahkon tarpeeseen, luku ei sisalla esim. kiinteiston vuokralaisten tai osakkaiden sahkon kulutusta.
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NYKYINEN RAKENNUSKANTA JA LAMMONTARVE HELSINGISSA

Seka rakennuskanta ettd sen lammadntarve koostuvat pitkalti asuinrakennuksista

Olemassa oleva rakennuskanta, tilavuusjakauma

m Asuinkerrostalot

Lahtokohdat rakennuskannan kehityksesséa

Lahtotietoina kaytettiin Facta-rekisteria Helsingin alueen
rakennuskannasta

Jokaisesta rakennuksesta keréttiin tietoina esim. pinta-ala,
tilavuus, kayttotarkoitus, rakennusvuosi, lAmmitysmuoto jne.

Rakennuskanta jaettiin luokkiin kayttotarkoituksen mukaan

— Suurimmat luokat asetettiin omiksi ryhmikseen ja loput
yhdistettiin “muut rakennukset” -luokkaan

Pientalot
Toimistorakennukset
Liikerakennukset

® Muut rakennukset

Nykyinen rakennuskanta, lammitysenergiankulutus

Lahtokohdat lammontarpeen kehityksessa

Rakennuskannan lammontarve arvioitiin Kokonaislammeénkulutus 7,7 TWh/vuosi
kayttotarkoitusluokkakohtaisesti

Arvioissa huomioitiin my6s rakennusvuoden vaikutus
lammaontarpeeseen

Arviot perustuvat mitattuun dataan esim. Helsingin
ymparistotilastosta

— Lis&ksi arviointitytkaluna kaytettiin energiasimulointeja
Tuloksena saatiin eri vuosikymmenina valmistuneiden, eri tyyppisten
rakennusten ominaiset lAmmonkulutukset

Naiden avulla laskettiin koko rakennuskannan lammdonkulutuksen
arvio

Tyb6ssé ei ole huomioitu ilmastonmuutoksen mahdollisesti
aiheuttamaa lammityksen tarpeen laskua

m Asuinkerrostalot
Pientalot
Toimistorakennukset
Liikerakennukset

® Muut rakennukset

o - i
J poYRY COPYRIGHTOPOYRY HAJAUTETUN TUOTANNON POTENTIAALI 52X285819 8

LOPPURAPORTTI 22.9.2015



RAKENNUSKANNAN KEHITYS

Helsingin rakennuskannan odotetaan kasvavan voimakkaasti vuoteen 2030
mennessa erityisesti asuinrakennusten osalta

Oletukset rakennuskannan kehityksessa Rakennuskannan kehitys vuoteen 2030

Helsingin kaupungin oman ennusteen mukaan vaestonkasvu
tulee olemaan aiempia ennusteita nopeampaa, hieman yli 1 .
prosentti vuositasolla vuoteen 2030 mennessa Korjausrakennettu olemassa oleva kanta

— Vaestonkasvuennusteen mukainen vaestdomaara vuonna m Olemassaoleva kanta (ei korjausrakennettu)
2030 on 733 050

— Toimisto-, liike- ja muiden rakennusten muodostaman
rakennuskannan kasvu perustuu tdhan olettamaan

Asuinrakennuskannan kasvu on arvioitu hieman
vaestonkasvuoletusta voimakkaammaksi (noin 1,4 prosenttia
vuosittain vuoteen 2030 mennessa)

— Tama merkitsee samalla asumisvéljyyden kasvua
vuoteen 2030 mennessa

Muiden rakennusten osalta rakennuskannan oletetaan
kasvavan asuinrakennuksia hitaammin, mika selittyy
osaltaan toimistorakennuskannan ylimitoituksesta
nykytarpeisiin ndhden

Olemassa olevan rakennuskannan saneerauspotentiaaliksi
on arvioitu reilut 21 miljoonaa nelibmetria vuoteen 2030
mennessa (eli keskimaarin vajaa 1,5 milj. m2 vuosittain)

Kumulatiiviseksi poistumaksi on arvioitu noin 0,5 miljoonaa
neliometrid (kokonaisalamaaraisesti) vuoteen 2030
mennessa

Uudisrakentaminen

(o]
o

~
o

(2}
o

Kerrosala milj. m2
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UUDIS- JA KORJAUSRAKENTAMINEN VUOTEEN 2030

Rakennuskannan energiatehokkuuspotentiaali on merkittdva vuoteen 2030
mennessa energian kulutukseen vaikuttavien korjaustoimenpiteiden sek& uuden
energiatehokkaan rakennuskannan johdosta

Uudisrakentamisen vuotuinen maara arvioitiin
rakennustyyppikohtaisesti kaupungilta saatujen tietojen
perusteella

Uutta rakennuskantaa arvioidaan syntyvan noin 12
miljoonaa neliometria vuoteen 2030 mennessé, josta noin
puolet on asuinkerrostaloja

Uudisrakentamisen lamma@ntarve arvioitiin tulevien
energiamaaraysten perusteella rakennustyyppikohtaisesti

Lahtokohtana kaytettiin FInZEB*-loppuraportissa esitettyja
arvoja.
* FInZEB-hankkeen tavoitteena on ollut luoda kansainvéliset tulkinnat
rakennusten energiatehokkuusdirektiivin 1&hes nollaenergiarakentamista
koskeviin méaaritelmiin ja tuottaa kiinteisto- ja rakennusalan yhteinen nakemys
vuonna 2015 kaynnistyvan energiatehokkuuden séaddsvalmistelun pohjalle.

Uudisrakentaminen

Energian kulutukseen vaikuttava korjausrakentaminen
koostuu suurelta osin vaippa- ja ikkunaremonteista sekéa
[&mmon talteenoton parannuksista

Toimenpiteiden arvioitu vaikutus vastaa
korjausrakentamisen energiamaarayksia.

Ikkuna- ja julkisivuremontit on arvioitu tehtdvaksi 50 vuoden
ja ilmanvaihdon parannukset linjasaneerausten yhteydessa
40 vuoden vélein. IImanvaihtolaitteiden kayttdidksi on
arvioitu 23 vuotta.

Esitetty sédasttpotentiaali vaippa- ja ikkunaremonttien
suhteen on siten nykymaaraysten mukaan realistinen, mutta
toteutumisaikataulu voi olla hitaampi remonttien
toteutumisen mukaan. PILP- ja LTO-parannukset ovat
vapaaehtoisia mutta yleensa taloudellisesti kannattavia
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mErilliset pientalot, rivi- ja ketjutalot
Asuinkerrostalot
Toimistorakennukset
Liikerakennukset
® Muut rakennukset
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PILP = Poistoilmalampdpumppu
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LAMMONKULUTUKSEN KEHITYS

Korjausrakentamisen energiansdastdpotentiaalin ansiosta lammadn kokonaiskulutus
voi laskea selvasti vuoteen 2030 mennessa uudisrakentamisesta huolimatta

Lammonkulutuksen vahentymisen

Uuden rakennuskannan lammoénkulutus Korjausrakentamisen sdastopotentiaali o N
nettopotentiaali nykytasoon nahden
GWh GWh GWh
1200 1200 0
= Muut rakennukset \Q\“‘- ~
- 1000 : . - -200 =
1000 Liikerakennukset m Vaipparemontit ‘“\\
.. [ .
800 - 800 ::IfllI(_L:Dnaremontlt 111 -400
Asuinkerrostalot LTO \
600 —wErilliset pientalot; Tivi- ja ketjutatot 600 ——————————=1 1 - - -600
400 [ oy amm—1 1 1 1 LA -800 Nettopotentiaali
"L
-l
200 + =3 111111111 200 T— =T - -1000 +—==="Esimerkki Vain 50% PILP-
e potentiaalista realisoituu
0 A e W 0 - -1200

OMNMNOVOOTNMNMTHDONOOOO ON~NO0OOOOAdNMNMITOHON~N0DO
OO0 O0O0O00O0O0O00O0O00O0O [eNeolojolojolojoloNoNooNoNoNe] [elolojolojoNoNoNoloNoNoNoNoNe)
NANNNNNNNNNNNNNN NANNANNNANNNNNNNNN NANNNNNNNNNNNNNN

Uudisrakennusten vuotuisen lammadntarpeen arvioidaan kohoavan noin 460 gigawattituntiin 2030 mennessé
Korjausrakentamisella (vaippa- ja ikkunaremontit, poistoilmalampépumppuasennukset (PILP) ja [ammon talteenoton parannukset (LTO))
voidaan saavuttaa jopa noin 1 TWh:n vuotuinen sééstt vuoteen 2030 mennessa

— PILP-jarjestelmét lisdavat kuitenkin sahkdnkulutusta arviolta noin 125 GWh:n verran vuositasolla, liséksi yhteistuotantosahkn tuotanto
laskee kaukolAmmon tuotannon vahentyessa.

— Muiden kuin peruskorjausten yhteydessa tehtavien toimenpiteiden energiansaastdvaikutuksia ei tdssa tydssa ole arvioitu. Tallaisia voivat
olla mm. ilmanvaihdon kayntiaikojen ohjausmuutokset, tuloilman lampdtilamuutokset, termostaattisten patteriventtiilien asennukset,
[ammitysverkon tasapainotukset, ikkunoiden tiivistykset ja kylmaélaitteiden lammaontalteenotot. Naiden sek& muiden, uusien toimenpiteiden
vaikutuksesta lAammaonkulutus voi laskea tassa esitettyd enemman, mutta niiden merkitys arvioidaan peruskorjauksia vahaisemmaksi.

Vuotuinen lammonkulutus voisi laskea vuoteen 2030 mennessa reilun 0,5 TWh:n verran, mikali korjaustoimenpiteet toteutetaan arvioidussa

aikataulussa. Poistoilmalamp6épumppujen potentiaali tuskin realisoituu taysin tassa aikataulussa ilman ohjausta ja/tai kannustimia, samoin

ikkuna- ja julkisivuremonttien toteutumiseen voidaan vaikuttaa neuvonnalla. LTO-laitteiden tehokkuus paranee ilman erillisia
ohjaustoimenpiteitd, kun olemassa olevia laitteita uusitaan kayttdian paattyessa nykytasoiseen tekniikkaan.
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SAHKON KULUTUKSEN KEHITYS

Sahkon kulutuksen kasvu Helsingissa on taittunut 2010-luvulla. LampOpumput ja
sahkdautot voivat kaantaa kulutuksen uudelleen kasvuun pidemmalla aikavalilla.

Sé&hkon kulutuksen kasvu on taittunut Helsingissa viimeisen
vuoden aikana, vaikka vakiluku samaan aikaan on noussut Historiallinen sahkon kulutus Helsingissa

Taloudellinen taantuma vaikuttaa todennakdisesti kulutuksen
taittumiseen suhteellisen vahan, silla teollisen sektorin osuus 00
Helsingissa on varsin pieni

8000 p—
Kaupungin asiantuntijat arvioivat, ettd merkittdvimmat tekijat /_/ \

kulutuksen vahentymiselle ovat olleet laitekannan ja 7000 -1 ——S&hkan
ohjausjarjestelmien energiatehokkuuden parantuminen seka knkonalsialuts

: . : . 6000 (GWh)
toteutetut energiatehokkuustoimenpiteet. Energiatehokkuuden

—— Asukaskohtainen

voidaan odottaa edelleen paranevan ja leikkaavan 5000 kulutus (KWh)

Kiinteistosahkon kulutusta tulevaisuudessa. f_/—/’\——\
4000

Ekosuunnitteludirektiivi on jo vahentanyt laitesdhkodn kulutusta

ja sen vaikutuksesta kulutus edelleen laskee tulevaisuudessa 3000 , B S

. . . . . .o . (=T o o B N Ty T~ R o S+ + N+ » O -+~ T Y o N o ¢
Laitteiden energiatehokkuuden kehittymisen lisaksi 888888888833 3

e P Py e - .. - e Py L e e L e £l L e £l L e £l L
sahkonkulutusta on vahentanyt suurissa kiinteistoissa } o o
kompressorijadhdytyksen osittainen korvautuminen Lahde: /'Helsingin ymparistokeskus

kaukojaahdytyksella

Lahitulevaisuudessa sahkon kulutuksen ei ennusteta kasvavan
merkittavasti vakiluvun kasvusta huolimatta, silla
energiatehokkuuden odotetaan edelleen parantuvan eik&
elinkeinorakenteessa tule tapahtumaan muutoksia energia-
intensiivisemp&&n suuntaan.

— Pidemmalla aikavalilla sahkon kulutusta kasvattavia tekijoita
voivat olla erityisesti lampdpumppujen ja sdhkdautojen
yleistyminen.
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KIINTEISTOKOHTAISEN HAJAUTETUN TUOTANNON
POTENTIAALI

O POYRY
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LAHTOOLETUKSET

Tyodssa tarkasteltiin kiinteistokohtaisen aurinkoenergian ja maalammaon potentiaalia
huomioiden Helsingin rakennuskanta, lammaon tarve ja tonttien koko

Yleiset oletukset

Lahtooletukset eri tuotantomuodoille

O POYRY

Kiinteistokohtaisista hajautetun [ammon- ja séhkdntuotannon
potentiaaleista tytssa tarkastellaan aurinkolampda ja -sahkoa seka
maalampoa.

Tarkastelluissa vaihtoehdoissa oletetaan, etta kiinteistot tuottavat
sahko6a tai lampda paaasiallisesti omaan kayttoon.
Kustannustarkasteluissa todettiin, etta laitteistot on yleensa
kannattavinta mitoittaa oman kulutuksen mukaisiksi. Nykyisell&
sé&hkon markkinahinnalla tai kaukolammon
tuotantokustannushinnalla sy6ttdminen verkkoon ei ole
kannattavaa, vaikkakin teknisesti mahdollista. Laitteistojen mitoitus
on tehty siten, etté saatava energiamaéra on mahdollisimman suuri
takaisinmaksuaikavaade (20 vuotta) huomioiden, jolloin osa
tuotannosta voidaan sy6ttaé verkkoon.

Investointien toteuttajien oletetaan olevan kiinteisttjen omistajia.
Kannattavuustarkastelussa on huomioitu 5 %:n korko.
Tarkastelussa ei ole otettu huomioon mahdollisia tukia.

Liséksi kunkin tuotantomuodon asettamat tekniset ja fyysiset
reunaehdot on huomioitu tarkastelussa.

Potentiaalit tarkasteltiin rakennustyyppikohtaisesti
Myds rakennusten ian asettamat reunaehdot otettiin huomioon

COPYRIGHTOPOYRY

Aurinkoenergia

Potentiaalista kattopinta-alaa rajoittavat mm. seuraavat tekijat:

— Katon tyyppi: tasakatto / harjakatto

— Katolla sijaitseva talotekniikka, kattoikkunat ym. fyysiset esteet
— Aurinkopaneelimoduulien asennusetaisyys

— llmansuunnat

Rajoitteiden puitteissa hyddynnettdvaksi alaksi on arvioitu reilut
40% arvioidusta kokonaiskattopinta-alasta (maksimipotentiaali)

Paneelien ja aurinkolampdkerainten sijoituspaikkana pidettiin
ainoastaan rakennusten kattoja

Aurinkolammon taloudellinen kayttdpotentiaali on mitoitettu
rakennuksen lampimé&n kayttdveden mukaan, aurinkosahkon
potentiaali kiinteiston kuluttaman séhkén mukaan, huomioimatta
esim. vuokralaisten sahkonkulutusta

Mahdollisesti tarvittavista kattorakennevahvistuksista koituvia

lisdkustannuksia ei ole otettu huomioon, jotka voivat tehda
monista hankkeista kannattamattomia

Maalampo

Maaldmpdpotentiaalin maksimiarvo on maéaritetty omalle tontille
mahtuvien porakaivojen maksimimaaran avulla

Teknillis-taloudellisen potentiaalin arvioinnissa on pyritty
mahdollisimman suureen energiantuotantoon (> 90 % energian
tarpeesta). Mikali tontille ei mahdu tarpeeksi kaivoja riittdvan
[ammon tuotannon takaamiseksi, tonttia ei ole huomioitu teknillis-
taloudellisessa potentiaalissa.

Huippuldmpd on oletettu tuotettavaksi suoralla séhkolla

HAJAUTETUN TUOTANNON POTENTIAALI 52X285819 14
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AURINKOENERGIAN TUOTANNON AJOITTUMINEN

Niin aurinkosadhkdn kuin -lammaonkin potentiaalia rajoittaa kulutuksen ja tuotannon
sijoittuminen eri ajankohtiin, joten aurinkoenergian nykyinen teknillis-taloudellinen
potentiaali on huomattavasti pienempi kuin teoreettinen maksimipotentiaali

: R Esimerkkikiinteisto, vuodensisainen kiinteistosahkon kulutus* vs. -
Aurinkosahka ja -lampo

aurinkosahkon tuotanto**, W/h

Aurinkosahkon ja -lammaon kannattavuuden
kannalta oleellista on tuotannon ja
kulutuksen yhteen sovittaminen

Sahkoénkulutus (W/h)

m Aurinkosahkon tuotanto (W/h)

Sahkonkulutuksen

kvartaalikeskiarvo (W/h)
Aurinkosahkon tuotannon

Rakennuksen kaytt6on ei kannata tuottaa W W kvartaalikeskiarvo (W/h)
enempaa sahkoa tai lampoé kuin rakennus 3500 450
itse kuluttaa
— Ylimaarainen sahk6 voidaan Helsingissa 3000 400
myyda verkkoon Nordpoolin spot- 350
hinnalla, mutta se ei nykyisin ole 2500 300
taloudellisesti kannattavaa 2000 G LRl 250
— Teknisesti on mahdollista siirtaa
ylimaaraista lampda esim. 1500 il 200
kaukolampoverkkoon, mutta nykyisilla MH HM m 150
hinnoilla se ei ole kannattavaa 1000 ‘ AT 100
Lammaontarve sijoittuu valtaosin talveen, kun 500 - | 50
taas aurinkolampda tuotetaan pédasiassa
maalis-syyskuun valisena aikana 0 - 0 o mkcoolo e adome
— Aurinkolamp6a voidaan siten parhaiten ORI 8ER3S8ln
hyddyntaa lampiman kayttdveden T NAOITS o0~
lammitykseen kesékaudella Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

Varastointiteknologiat eivat viel& ole riittdvan
kehittyneitd, jotta kesédajan lammon- ja
sahkon tuotantoa voitaisiin kannattavasti
varastoida talven kulutusta varten

— Lammon kausivarastointiin ei ole suuren
mittakaavan ratkaisuja nakopiirissa

O POYRY

* Kiinteistdsahkon kulutusprofiili pientalolle; perustuu mitattuun tuntidataan
** Paneelit eteladn (15m2, kallistus 45 astetta), tuntituotanto

Huhti-syyskuussa (Q2-Q3) aurinkosahkon keskimé&ardinen tuntituotanto ylittda
kiinteistosahkon keskimaaraisen tuntikulutuksen, kun taas tammi-maaliskuussa
(Q1) ja loka-joulukuussa (Q4) tilanne on painvastainen

COPYRIGHTOPOYRY
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HAJAUTETUN TUOTANNON KUSTANNUKSET

Kiinteistokohtaisen tuotannon kannattavuutta tarkasteltiin nykyhinnoilla seka
herkkyystarkasteluna 30 % nykyista alhaisemmilla investointikustannuksilla
erikseen uusille rakennuksille sekd olemassa olevalle rakennuskannalle

lammitystavan vaihtamisen ndkdkulmasta
Hajautetun tuotannon nykyinen kustannustaso on konsultin arvio, joka perustuu toteutuneisiin hankkeisiin.
Hajautetun tuotannon investointikustannusten oletetaan laskevan tulevaisuudessa, mutta potentiaalia arvioitiin myds nykyiseen
hintatasoon pohjautuen, jotta voidaan arvioida kuinka kiinteistokohtainen tuotanto voisi korvata kaukolammaon tuotantoa jo
l&ahivuosina, nykyisella kustannustasolla.

— Herkkyystarkasteluna on tarkasteltu tilannetta, jossa hajautettujen tuotantomuotojen investoinnit olisivat 30 % alhaisemmat.
Tama voi kuvata tilannetta vuoden 2030 paikkeilla. Kustannusten kehitykseen liittyy kuitenkin merkittavaa epavarmuutta ja
kehitys voi eri teknologioiden osalta olla erilainen.

Olemassa olevien rakennusten osalta kannattavuutta tarkasteltiin laskemalla maalamp6- tai aurinkoenergia-investoinnille

takaisinmaksuaika. Kannattavuuden rajana pidettiin 20 vuotta. Mikali takaisinmaksuaika ylitti 20 vuotta, kohdetta ei huomioitu

mukaan teknillis-taloudelliseen potentiaaliin.

Séahko- ja 6ljylammityksen kustannuksia arvioitiin nykyiseen hintatasoon perustuen. Niiden osalta ei erikseen laskettu hinta-

arviota tulevaisuuteen, silla tarkasteltu hajautettu tuotanto oli jo nykyiselld&n kannattavaa.

Kaukolammityksen hintaa tarkasteltiin Helenin nykyisella hintatasolla kausihinnoittelu huomioiden, sek& arvioitiin milla

kaukolammon hintatasolla kiinteistokohtaiset jarjestelmat olisivat kannattavia.

Aurinkosahkon kannattavuutta verrattiin omaan kaytt6on tulevan tuotannon osalta keskimaaraiseen ostosahkon hintaan seka

verkkoon sydton kannattavuutta arvioidessa porssisahkon hintaan.

Perustarkastelussa sahkon hinta pidettiin nykytasolla (porssisahké n. 40 €/MWh). Péyryn arvion mukaan poérssisahkon hinta voi

nousta noin 50 % nykytasolta vuoteen 2030 mennessa, eli tasolle n. 60 €/ MWh. TAma vaikuttaisi heikentavasti maalammon

kannattavuuteen erityisesti uudiskohteissa (mikali kaukolammon hinta ei nouse samassa suhteessa) ja parantaisi aurinkosahkon
kannattavuutta.

Yritykset ja yhteistt voivat saada energiatukea uusiutuvan energian investoinneille, esimerkiksi maalampdon ja

aurinkoenergiahankkeisiin. Tukia ei ole huomioitu tassa tydssa, silla niiden jatkuvuus ja maara tulevaisuudessa on epavarmaa.

— Tuki on tarveharkintainen ja suuruudeltaan 15 % - 30 % investoinnista. Tukea ei mydnnetd kaukolammaostéa erilliseen
lammdontuotantoon siirtymiseen.

— Asuinkiinteistdille voidaan myontaa harkinnanvaraisia energia-avustuksia, joiden suuruus on enintaan 25 % investoinneista.
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LAMMON HINTA ERI LAMMITYSMUODOILLA OLEMASSA
OLEVISSA RAKENNUKSISSA

Tyossa on tarkasteltu, millainen hajautetun tuotannon maara on teknillis-taloudellisesti
potentiaalinen nykyisella hintatasolla seka 30 % pienemmilla investointikustannuksilla

Lammon hinnan vaihteluvali* nykyisella Lammon hinnan vaihteluvali*, hajautetun tuotannon

investoinnit -30 %, muut nykyhinnoin ( €/ MWh)

kustannustasolla (€/MWh)
0O 20 40 60 80 100 120 140

T i €/MWh g | e/MWh

g Sahkolammitys §  sahkolammitys |

2 3 - Perinteinen

c c <<

o 5 ~

£ Oljylammitys 2 Oliylammitys ' tuotanto

< < . nykyhinnoin

(G (G [P Y. e

E o : (]

° Kaukolampd o Kaukolampd | I S .

2 3 JMaalammeén !

£ ok g N .~ _investoinnit

i) Maalamp6 | | | S Maalampo | | | ““Ti300p !

o (e o sy
'pienemmat .

Hajautetun tuotannon potentiaalia on tarkasteltu nykyisella kustannustasolla seka skenaariossa, jossa investointikustannusten on
oletettu laskevan 30 % vuoteen 2030 mennessa. Naissa kuvaajissa sahkon hintaan ei ole oletettu merkittavia muutoksia nykytasosta,
mutta vaikutusta on tarkastelu erikseen herkkyystarkasteluna.

Olemassa olevan rakennuskannan lammityskustannuksia on tarkasteltu sahkélammityksen, oljylammityksen ja kaukolammon osalta
huomioimatta investointikustannusta. Maalammssa investointikustannus on huomioitu, jolloin tarkasteltu osoittaa mika lammaon
hinnaksi muodostuu, jos nykyisesta lammitysmuodosta vaihdetaan maalampddn olemassa olevissa rakennuksissa.

Toimistot ja liikerakennukset on oletettu jaahdytetyiksi ja maalampdenergian hinnassa on huomioitu vapaajaahdytyksesta saatava
saasto perinteiseen jaahdytykseen nahden

Kuvaajissa esitetyt hinnat perustuvat kaikkien rakennustyyppien hintoihin, mista syysta vaihteluvali on suuri

*Maalammon investoinnit sisaltyvat esitettyihin hintoihin. Kaukolammon osalta investoinnit sisallytetty vain uudisrakennuksissa.
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LAMMON HINTA ERI LAMMITYSMUODOISSA UUSISSA
RAKENNUKSISSA

Uudisrakennuksissa lammaon hinnan vaihteluvali maalammalla ja kaukolammalla
kasvaa hyvin suureksi

Lammon hinnan vaihteluvali nykyisella Lammon hinnan vaihteluvali, hajautetun tuotannon

kustannustasolla (€/MWh) investoinnit -30 %, muut nykyhinnoin ( €/ MWh)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

€/MWh €/MWb

Maalampé Maalampo N ' Maalamman
~investoinnit
1 130 %

| pienemmat

Kaukolampd Kaukolampd

Kuvaajissa on esitetty uudisrakennusten lammon hinta huomioiden seka energiakustannukset etté investointikustannukset.

Hinta sisaltdd myods kiinteiston lammaonjakojarjestelman kustannukset
Lammon hinta on esitetty vaihteluvalina kaikille erilaisille rakennustyypeille, jolloin vaihteluvéli kasvaa hyvin suureksi.
Hajautetun tuotannon potentiaalia on tarkasteltu nykyisella kustannustasolla seka skenaariossa, jossa investointikustannusten on
oletettu laskevan 30 % vuoteen 2030 mennessa. Sahkdn hintaan ei ole tassa oletettu merkittdvia muutoksia nykytasosta, mutta
vaikutusta on tarkastelu erikseen herkkyystarkasteluna.
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AURINKOLAMMON HINTA

Aurinkolampo kilpailee lampiméan kayttéveden tuotannossa kiinteistojen olemassa
olevaa lammitysjarjestelméa vastaan, eikd aurinkolampa riita yksinaan
lammaonlahteeksi

Aurinkolammon* kilpailukyky [ampiméan kayttoveden

Aurinkolammon* kilpailukyky [ampiméan kayttéveden
tuotannossa nykyisella hintatasolla (€/MWh)

tuotannossa, aurinkolammaon investoinnit -30% (€/MWh)

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Kaukolampd €/MWHh Kaukolampd €IMWH
Aurinkolampo6 + kaukolamp6 | Aurinkolamp6 + kaukolamp6 |
Séhko | Séhko |
Aurinkolamp6 + sahko | | | Aurinkolamp6 + sahko | |

*Aurinkolammdn investoinnit siséltyvat esitettyihin hintoihin. Muiden teknologioiden hinnat on esitetty ilman investointikustannuksia (toisin sanoen vertailu jo
kaytossa olevaan lammitysjarjestelméaan).

Aurinkolammo®n hintoja tulee tarkastella erillaan, silla aurinkolampdjarjestelma toimii paaasiallisen lammitysjarjestelman rinnalla
korvaten lampiméan kayttdveden hankintaa. Pelkan aurinkolammon varaan kiinteiston lammitysjarjestelmaa ei voida rakentaa.
Aurinkolamma®n hinnat on arvioitu paneelimaaralla 0,02 m2/mz2. Suurempien jarjestelmakokojen kohdalla kannattavuus heikkenee
(hyddynnettavan lammon osuus alhaisempi) ja hintahaarukka on suurempi. Hinnat ovat keskimaaraisia vuosikustannuksia sisaltaen
myaos tarvittavan toisen lammitysmuodon (kaukolamp6 tai sahkd) energiakustannukset

Kuvaajissa esitetty vaihteluvali perustuu kaikkien rakennustyyppien hintoihin, misté syysta vaihtelu on suurta

— Esimerkiksi liikerakennuksissa samalla maaralla aurinkokeraimia saadaan katettua suurempi suhteellinen osuus kayttéveden
lammitystarpeesta kuin asuinrakennuksessa
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AURINKOSAHKON TUOTANTOKUSTANNUS

Aurinkosahkon tuottaminen omaan kayttéon on jo nykyiselldan kannattavaa, mutta
verkkoon syo6ttamisen kannattavuus vaatii voimakasta aurinkosahkojarjestelmien
hintojen laskua ja/tai sahkodn hinnan nousua

Aurinkosahkon kustannus sahkon hintaan Aurinkosahkon kustannus sahkon hintaan

verrattuna, nykytilanne
0 50 100 150

verrattuna, aurinkosahkon investoinnit -30 %

0 50

100 150

€/MWh €/MWh

Aurinkosahkon hinta Aurinkosahkon hinta

P&yryn arvion

mukaan
Sahkon porssihinta sahkon

porssihinta voi

Sahkon porssihinta |

7 nousta tasolle
60 €/ MWh
S&hkon hinta o 2030
asuinkiinteistossa (ei | Porssi- mennessa

sahkolammitysta) hinta

Talla hetkelld aurinkosdhkon tuottaminen omaan tarpeeseen kannattaa, silla aurinkosdhkon kustannus on asukkaalle koituvaa
sahkoénhintaa (sis. siirtomaksut ja verot) alempi, mutta ylimaaraisen aurinkosahkén myyminen verkkoon ei ole kannattavaa
sahkon alhaisen markkinahinnan takia

PAyryn arvion mukaan sdhkdn markkinahinta nousee vuoteen 2030 mennessé noin tasolle 60 €/ MWh, ja aurinkosahkén
tuottamiseksi vaadittavat investoinnit laskenevat

— Sahkon hinnan nousu ja aurinkojarjestelmien 30 % hinnan lasku eivét viela tuo aurinkos&hkon sydttamista keskimaarin
kannattavaksi. Jarjestelmia ei yleisesti kannata rakentaa tarkoituksena sahkon verkkoon syéttaminen.

— Investointikustannusten laskiessa jarjestelmat kannattaa mitoittaa suuremmiksi ja suurempi osa séhkdstéa kannattaa syottéa
verkkoon, mutta laht6kohtana on edelleen sdhkdn mahdollisimman suuri hyddyntdminen omassa kayttssa.
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HAJAUTETTUJEN ENERGIAMUOTOJEN POTENTIAALIT
HELSINGISSA: AURINKOSAHKO

Aurinkosahkon teknillis-taloudellinen potentiaali tulee paranemaan 2020-luvulla
merkittavasti

Aurinkosahkon potentiaali vuoteen 2030, GWh/vuosi

Kiinteistokohtaisen aurinkosdhkén maksimipotentiaali (=kaikki

mahdollinen aurinkosahkon tuottamiseen hyddynnettavissa oleva
kattopinta-ala kéytdssa) vuoteen 2030 mennessa on Helsingisséa GWh
noin 1300 GWh. 1200

Nykyiselld hintatasolla teknillis-taloudellisesti kannattava potentiaali
on 20 % maksimista (250 GWh).

— Tamaé on arvioitu siten, etté kiinteisto voi kayttdd oman
kiinteistdsahkonkulutuksen kattamiseen aurinkosahkoa ilman 840
siirtokustannuksia ja veroja, ja myyda ylijgdmasahkon verkkoon. 800 —
Aurinkopaneelit mitoitetaan siten ettd takaisinmaksuaika on alle
20 vuotta.

— Tallgin paneelit hyddyntavat noin 8 % kaupungin
kokonaiskattopinta-alasta

Mikali aurinkosahkdojarjestelmien hinnat laskisivat 30 %, 400

takaisinmaksuajat lyhenisivat merkittavasti ja myos verkkoon syottd 207

on kannattavampaa. 200 170 153

— Kannattavan tuotannon méaara nousee nelinkertaiseksi, eli noin
1000 GWHh:iin. (1 TWh)

Helsingin séhkén kulutus vuonna 2013 oli 4,6 TWh. Aurinkos&hké
voisi siis 2030 mennessa olla merkittdvassa asemassa séhkon
tuotannossa Helsingissa. On kuitenkin huomattava, etté ilman
varastointiteknologian merkittévaa kehitystéa aurinkosahkon
potentiaalin hyddyntadminen rajoittuu kesdaikaan, jolloin talvikaudelle
vaaditaan korvaavaa sdhkontuotantokapasiteettia. Nykyisella
teknologialla aurinkoséhko ei siis vahenna
sahkontuotantokapasiteetin tarvetta. Maksimipotentiaali |Teknillis-taloudellinen| Teknillis-taloudellinen

potentiaali potentiaali (-30 %
investoinnit)

1129

1000 +—

600 +—

N
=

Olemassa oleva
rakennuskanta
Olemassa oleva
rakennuskanta
Olemassa oleva
rakennuskanta

Uudisrakennukset
Uudisrakennukset
Uudisrakennukset
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HAJAUTETTUJEN ENERGIAMUOTOJEN POTENTIAALIT
HELSINGISSA: AURINKOLAMPO

Aurinkolamp0 kannattaa 6ljy- ja sahkdlammitteisissé taloissa jo nykyhinnoilla,
kaukolampda vastaan kilpailukyky jaa heikoksi. Aurinkolammaon ja —sahkon
maksimipotentiaalit ovat toisensa poissulkevia tilarajoitteiden vuoksi

Aurinkol&ammaon tuotanto ajoittuu keséaikaan, jolloin tilojen
[ammitystarve on vahainen. Aurinkolampgda voidaan kannattavasti
hyddyntaa vain kayttéveden lammitykseen, mika laskee merkittavasti
taloudellisesti hyddynnettavissa olevaa potentiaalia.
— Koska kaukolamm®n tuotanto joudutaan mitoittamaan talvikauden 2500
tarpeeseen, kesalla kapasiteettia on huomattavasti enemman kuin
tarvetta, joten kiinteistéilta ylijaévan lammon arvo kaukolampoverkossa 2015
on hyvin alhainen. 2000
Kiinteistokohtaisen aurinkolammon teoreettinen maksimipotentiaali
(=kaikki mahdollinen aurinkolammon tuottamiseen hyddynnettavissa
oleva kattopinta-ala kaytdssd) vuoteen 2030 mennesséa on n. 2300 1500 1—
GWh

Nykyiselld hintatasolla teknillis-taloudellinen potentiaali on noin 100
GWh (vrt. nykyinen lammontarve noin 7 700 GWh). 1000 -+
— Rakennuskohtainen lampimén kayttéveden kulutus maarittaa pitkalti
teknis-taloudellisen potentiaalin aurinkolammolle
— Talléin paneelit hyédyntéavat noin 2 % kaupungin kokonaiskattopinta- 500 — 303
alasta 148
Vaikka aurinkolampaojarjestelmien hinnat laskisivat 30 %, se ei
olennaisesti kasvata taloudellisesti toteutettavissa olevaa potentiaalia, 0
vaikutus on n. 55 GWh.

Vertailtavalla lammitysmuodolla on oleellinen vaikutus aurinkolammaén
kannattavuuteen; kaukolammitetyissa rakennuksissa aurinkolampo ei
ole kannattavaa, sen sijaan s&hko- ja 6ljylammitteisissa kiinteistdissa
aurinkolampd voi jo nykytasolla olla kannattavaa, mikali lamminta
kayttovetta kuluu keséaikaan (eli erityisesti asuinrakennuksissa)

Nykyisella varastointiteknologialla aurinkolammén varastoiminen Maksimipotentiaali |Teknillis-taloudellinen|Teknillis-taloudellinen

kesakaudelta talvikaudelle ei ole kannattavaa. potentiaali potentiaali (-30 %
investoinnit)

Aurinkolammon potentiaali vuoteen 2030, GWh/vuosi

GWh

©

~
(o]
[EEY
N

Olemassa oleva
rakennuskanta
Uudisrakennukset
Olemassa oleva
rakennuskanta
Uudisrakennukset
Olemassa oleva
rakennuskanta
Uudisrakennukset
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HAJAUTETTUJEN ENERGIAMUOTOJEN POTENTIAALIT
HELSINGISSA: MAALAMPO

Maalampo on jo nykyhinnoin kannattavaa useissa 0ljy- ja sahkolammitteisissa
Kiinteistoissa sekéa uudisrakennuksissa. Kaukolammityksen vaihtaminen
maalampdon kannattaa heikosti, poikkeuksena jaahdytysta tarvitsevat kiinteistot.

Maalammaon potentiaalia Helsingissé rajoittaa tonttien koko. Maalammon potentiaali ja sahkonkulutus vuoteen 2030,

Maalampdjarjestelmaa ei saa kannattavaksi, mikali tontille ei mahdu GWh/vuosi
riittdvasti porakaivoja kiinteiston lAmmon tarpeeseen nahden.

— Maalammon maksimipotentiaaliksi talla perusteella arvioitiin vuoteen
2030 mennessa noin 3100 GWh/a. Séahkéa tuotantoon kuluisi n. 1000
GWh

Nykyisella kustannustasolla teknillis-taloudellisesti toteutettava potentiaali
olisi noin 1200 GWh/a (vrt. nykyinen lammdontarve noin 7 700 GWh).

— Maalampé on jo nykyisellaan kannattavaa vaihtaa useisiin 6ljy- ja
séhkoélammitteisiin taloihin (mikali tontti on riittdvan suuri).

— Olemassa olevan kaukolammityksen vaihtaminen maalampdon ei ole
kannattavaa. Kaukolammon hinnan tulisi nousta merkittavasti suhteessa
muihin hintoihin, jotta vaihtaminen olisi kannattavaa.

— Poikkeuksena ovat jadhdytysta tarvitsevat liike- ja toimistorakennukset,
joissa maalampd voi olla kilpailukykyisté kaukolampda vastaan, etenkin
uudemmissa rakennuksissa.

Sahkon hinnan vaikutusta maalampéjarjestelmien kannattavuuteen on
tarkasteltu Korkeampi sahkon hinta-skenaariolla, jossa sédhkon
markkinahinta nousee 50% siirtomaksujen ja verojen pysyessé ennallaan.

¢ Vaikutus nakyy l&ahinn& uudiskohteissa.

Vaikka maalampdjarjestelman investointikustannus laskisi 30 %, olemassa
olevien rakennusten potentiaali ei juuri kasva, sillé takaisinmaksuaika o o o i o i
kaukolammésta maalampdon siirtymiselle jaa edelleen pitkaksi (> 20 Maksimipotentiaali | Teknillis-taloudellinen | Teknillis-taloudellinen
vuotta), mikali kaukolammon hinta suhteessa muihin kustannuksiin ei nouse potentiaali potentiaali (-30 %
n. 1,5-kertaiseksi. investoinnit)

_ ; H . . . . .. . .. ;// - ;// | Eoecerg
Uudisrakennuksissa potentiaali kasvaa 300 gigawattituntiin nykyisella 192 192 .% 11 5 .% 85 -43

sahkon hinnalla, mika vastaa noin 55 %:& vuosina 2015-2030
rakennettujen kiinteistdjen lammaontarpeesta -410 -398 -416 -416

3131 3131 Nykyinen s&hkon hinta Korkeampi sdhkon hinta

12311194 1248 1248

575 575

297
37 18 149

LaAmmon tuotanto maalammolla GWh

Olemassa oleva
rakennuskanta
Uudisrakennukset
Olemassa oleva
rakennuskanta
Uudisrakennukset
Olemassa oleva
rakennuskanta
Uudisrakennukset

-1044-1044  m Nykyinen sahkon hinta # Korkeampi séhkon hinta

Sahkonkulutus GWh
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MAALAMPOPOTENTIAALI TALOTYYPEITTAIN JA ALUEITTAIN

MaalampoOpotentiaalista suurin osa sijoittuu pientaloihin, silla suurissa
kiinteistdissa tontin koko ei usein riita tarvittavan lampodmaaran tuottamiseen

Maalampdpotentiaali sijoittuu selvityksen perusteella erityisesti pientaloihin,
joissa lamméntarve on pienempi ja tonttikoot riittéavia lammaontarpeen
kattamiseksi maalammolla.

— Selvityksessa on laskettu yhden kaivon tarvitsemaksi alaksi noin 180 m2  Gwh

Maalammon potentiaali vuoteen 2030, GWh/vuosi*

Teknis-taloudellisessa potentiaalissa pientalojen osuus korostuu entisestdan, 1800 = #3;#35%:&2?23@ of Eiliekgtrgllgénnuks of
silla tonttirajoitteiden lisédksi maalampdinvestoinnin kannattavuus saavutetaan
. e . s ® Muut rakennukset
vaihtamalla 6ljy- ja sahkolammityksesta maalampoon. 1600
— Suuremmissa kiinteistissa on vdhemman 6ljy- ja sahkélammitteisia 1400 +—

pientaloihin verrattuna.

— Uusissa asuinkerrostaloissa ja pientaloissa maalammén teknistaloudellinen 1200 +—
potentiaali jad suuremman investointikustannuksen vuoksi vahaiseksi tdssa

tydssa valitulla tarkastelutavalla (suurempi investointi pitdisi saada 000 —
maksettua 20 vuodessa takaisin pienentyneina energiakustannuksina).

. . ; 800 +—
Todellisuudessa potentiaali voi muodostua korkeammaksi (kts.
maksimipotentiaali), silla rakentajat arvostavat mm. maalammolla 600 -

saavutettavaa vahaisempaa rippuvuutta energian hintakehityksesta.

Kantakaupungissa potentiaali jaa pieneksi, silla tonttikoot eivat usein ole riittavia 400
lammadntarpeen kattamiseksi.

— Lisaksi rakentamista rajoittavat erityisesti erilaiset maanalaiset rakenteet. 200 J j I J
Kaupunkisuunnitteluviraston tekeméan arvion mukaan noin 60 %:ssa 0 - .—
kantakaupungin pinta-alasta on olemassa tiloja tai varauksia tai
kallioresurssirajoitteita, jotka saattavat estdd kokonaan maalampdékaivojen
rakentamisen. Kantakaupungin osalta potentiaalia on rajoitettu tasta syysta
60 %, mik& on energiamaarana noin 120 GWh. Rajoitukset eivat valttamatta
kokonaan esta maalammon rakentamista jokaisella tontilla, jolloin
kokonaispotentiaali voi olla hieman tassa esitettya suurempi, vaikutus ei
kuitenkaan ole merkittava.

Maalampopotentiaalia rajoittaa myds maaperan ominaisuudet. Pohjavesialueilla Maksimipotentiaali | Teknillis-taloudellinen | Teknillis-taloudellinen
sijaitseva potentiaali on poistettu kokonaispotentiaalista kaupunginosan potentiaali potentiaali (-30 %
tarkkuudella. Muita mahdollisia rajoitteita ei ole erikseen huomioitu, silla investoinnit)
rajoitteet ovat usein tonttikohtaisia ja vaatisivat tarkempaa tonttikohtaista
tarkastelua.

m

||
1
a

Olemassa oleva
rakennuskanta
Uudisrakennukset
Olemassa oleva
rakennuskanta
Uudisrakennukset
Olemassa oleva
rakennuskanta
Uudisrakennukset

* Nykyisen séahkon hinnan skenaario, korkeamman sahkén hinnan
skenaario liitteessa 4

o - i
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AURINKOENERGIAN JA MAALAMMON KOKONAISPOTENTIAALI

30 % investointikustannusten lasku nostaisi jonkin verran kiinteistokohtaisen
hajautetun tuotannon teknillis-taloudellista potentiaalia, aurinkosahkdsséa vaikutus
on merkittava

Kokonaispotentiaali Kokonaispotentiaalit vuoteen 2030, GWh/vuosi

Kokonaisuudessaan kiinteistokohtaisen hajautetun GWh
tuotannon teknillis-taloudellinen potentiaali on Helsingissa 1800 .____ .____ ____
lahivuosina nykyhinnoin lammon osalta noin 1300 GWh/a Aurinkoséhkd  sAurinkoldmpd  mMaalampd
(vrt. nykyinen lammontarve noin 7 700 GWh) ja sahkon 250 1600 -
GWh/a (nykyinen sahkon kulutus noin 4 600 GWh) 1607 \

1400

— Mikali investointikustannukset laskisivat 30%, nousisi
hajautetun lammaon vuosittaisen tuotannon potentiaali.

— Aurinkosahkon potentiaali nousisi l&hes nelinkertaiseksi, 1200 -
ollen noin 1000 GWh/a.
Teknillis-taloudellisissa potentiaaleissa maa- ja 1000
aurinkolamma®n tuotanto sijoittuu pd&osin samoihin
800 —

kiinteistoihin, joten niiden potentiaali ei ole kumulatiivinen
(aurinkolammoén osuus merkitty viivoituksella). Aurinkolampd
toteutuessaan syo siis maalammon potentiaalia. 600

Maksimipotentiaalissa aurinkolampé ja
aurinkoséhkdpotentiaalit ovat paallekkaisia, silla rakennusten
kattotila rajoittaa kerédinten ja paneelien maaraa

— Kokonaismaksimipotentiaali ei ole aurinkolammon ja
aurinkosdhkon osalta samanaikaisesti mahdollinen, vaan
todellinen kokonaispotentiaali riippuu siitd, missa suhteessa 0
paneeleita ja kerdaimia katoille asennettaisiin

— Tasta syysta kokonaismaksimipotentiaalia ei ole esitetty Teknillis-taloudellinen potentiaali Teknlllls-talou.delllnen pqtentlaall
. (-30% investoinnit)
kuvaajamuodossa

hteensa maﬁ 546 GWh

994
400

Yhteensad max. 1 268 GWh

200

/ 248 ]

Lampo | Séhko Lampo | Séhko
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HAJAUTETUN TUOTANNON
JARJESTELMAVAIKUTUKSET
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LAMMITYS HELSINGISSA — NYKYTILANNE

Lahes 90 % Helsingin kiinteistdista lammitetaan kaukolammalla

Lammitystapojen jakauma (lammitetyt pinta-alat)
Suurin osa Helsingissa kaytettavasta lammadsta
tuotetaan kaukolammolla

m Kauko- tai aluelampo Oljy, kaasu
— Helen t_gotta_l_a kaukplampoa suurissa sah_k(_)n ja SHhKS Maalampé
kaukolammon yhteistuotantolaitoksissa, joissa
polttoaineina kaytetaan padasiassa maakaasua ja ® Muu, tuntematon

Kivihiilta
— Liséksilampoa ja kaukokylméa tuotetaan Katri Valan
[ampo6pumppulaitoksella

— Pieni osa vuotuisesta tuotannosta tuotetaan lammon
erillistuotannolla, yleensa maakaasulla

Kaukolamman lisaksi Helsingin alueella kaytetaan

lammityksessé sdhkoa (suora sahko ja lampopumput)

seka polttodljya. Lisdksi maakaasua kaytetaan

vahaisissa maarin Helsingissa kiinteistojen

[Ammittamiseen

— N&ama ovat erilliskohteita, jotka eivat ole nykyisellaan
kiinni kaukolampoverkossa, kuten omakotitaloja,
asunto-osakeyhti6ita ja teollisuuskiinteistoja

Kokonaislammonkulutus 7,7 TWh/vuosi

I = )
J pOYRY COPYRIGHTOPOYRY HAJAUTETUN TUOTANNON POTENTIAALI 52X285819 27

LOPPURAPORTTI 22.9.2015



HAJAUTETUN TUOTANNON VAIKUTUKSET KIINTEISTOJEN
LAMMON HANKINNASSA 2030 ASTI

Maalampo6 ja aurinkolampd voivat korvata 0ljy- ja sahkdlammityksen. Kaukolammon
osuus pysyy lahes nykytasolla

Analyysin perusteella hajautettu tuotanto voisi korvata vuoteen Kiinteistdjen lammityksen jakauma 2030

2030 mennessa kannattavimmin paaasiassa kaukolampoéverkon

ulkopuolista lammon kayttoa

— Oljy- ja sahkoélammitys korvautuisivat aurinko- ja
maalampdépohjaisilla ratkaisuilla

— Uudessa hallitusohjelmassa on tavoitteena tuontitljyn kaytén
puolittaminen, mika saattaa edelleen vauhdittaa
Oljylammityksesta luopumista

Aurinko- ja maalampd ei olisi kannattavaa verrattaessa

kaukolamp66n suurimmissa osissa kohteita (takaisinmaksuaika

nousee yli 20 vuoteen)

— Poikkeuksena erityisesti jAdhdytysta tarvitsevat liike- ja
toimistokiinteistot, sek& esim. uuden rakennuskannan pientalot

Vuosien 2015 — 2030 aikana rakennettavat kiinteistot lisdavéat
l[ammontarvetta hieman alle 0,5 TWh

— Tasta noin neljanneksella voisi olla maalampé vuonna 2030
_ Loppuosuus kayttalSl paaaS|assa kaukolampoa KOkonaislémmbnkulutUS vuonna 2030 nOin 7,1 TWh/VUOSi

Eritvisesti kori kentami shentis Helsingin al - Nykyisen rakennuskannan [ammdonkulutus noin 6,6 TWh
”rltyls.es : orjgusra entaminénvahentaa Heisingin alueen - Uudisrakennusten lammaonkulutus noin 0,5 TWh/vuosi
lammitysenergiatarvetta

Kaukol&dmpd
nykyinen

Kaukolampd uudet
rakennukset

m Hajautettu tuotanto
77 %

— Energiatehokkuuden parantumisen potentiaaliksi arvioitiin noin Hajautetut uusi —kategoria sisaltaa paaasiassa maalampoa,
1 TWh vuoteen 2030 mennessa, mikd vastaa noin 13 %:a mutta voi siséltdd myds aurinkolamp6a. Tahan kategoriaan
nykyisesta lammon kulutuksesta. sisaltyy myos jonkin verran kiinteistd-kohtaista oljy- ja

. .. N .. . . N sahkélammitysta, jota ei vield ole korvattu muilla ratkaisuilla
— Toisin sanoen myds kaukolammaon absoluuttinen vuosikysyntéa

putoaisi nykytasoon nédhden
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HAJAUTETUN TUOTANNON VAIKUTUS SAHKON KAYTTOON JA
TUOTANTOON

Sahkon tuotanto kasvaa keséalla, mutta talviaikana tarvitaan lisaa sahkéntuotantoa
lampdpumppujen kulutuksen ja vahentyvan yhteistuotantosahkon korvaamiseksi

Muutos sdhkon kaytossa ja tuotannossa

KL-verkon ulkopuolisen 6ljylammityksen korvautuminen aurinko- ja
maalamporatkaisuilla lisda Helsingin alueella kulutettavaan séahkon kuukausitasolla*
maaraan ja vahentaa Helsingin paastoja

Maalampopohjaisen lammityksen lisaéntyminen voisi kasvattaa
Helsingin alueella kaytettavan sahkén maaraa noin 150 GWh/a
vuoteen 2030 mennessa.

— Osittain maalampd korvaa suoraa sahkolammitystéa (n. 300 GWh),
maalampdpumppujen séhkonkulutus on n. 450 GWh.

Liséksi poistoilmalampdpumppujen yleistyminen lisaisi sdhkén

tarvetta noin 125 GWh/a

Energiatehokkuuden aiheuttama kaukolamm®on kysynnéan lasku

vahentaa yhteistuotantolaitoksilla tuotetun sdhkén maaraa 120 GWh

vuositasolla huomioiden Helenin nykyisin kaytdssa olevat

voimalaitokset ja kysynnan laskun ajoittuminen. Tatd kompensoi

uuden kaukolammon kysynnan aiheuttama lisdantynyt sahkén

yhteistuotanto (50 GWh)

— Vaikutus yhteistuotantosdhk66n painottuu etenkin kevét- ja
syyskuukausille, koska talvikuukausina vahentyva kaukolammon
kysynta vaikuttaa paaasiassa erillisen lammadntuotannon
vahentymiseen eiké nain ollen juurikaan vahenna
yhteistuotantolaitosten lampokuormaa

Aurinkoséhkoa voitaisiin tuottaa vuositasolla noin 250 GWh. Tuotanto i mm Aurinkosahkén tuotanto

painottuu etenkin kesadkuukausille KL-kysynnan muutoksen vaikutus yhteistuotantosahkoon
mmmm P|LP-séhkonkulutus

mmmm Energiatehokkuuden vaikutus yhteistuotantoséahk6on
Lampopumput - séhkénkulutus

o]
o

Kesalla sahkon
tuotanto kasvaa

Sahkon tuotanto - GWh/kk

Talvella tarvitaan lisaa
sahkon tuotantoa

Sahkon kulutus GWh/kk

Hajautetun tuotannon kokonaisvaikutus Helsingin sdhkotaseeseen
on noin 100 GWh. Kesa- ja talvikausien erot voimistuvat.
* Pohjautuu teknistaloudelliseen potentiaaliin
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ENERGIA JA TEHON TARVE

Hajautettu [ammadntuotanto voi johtaa sdhkdn kulutushuippujen korostumiseen.
Hajautettu sahkdntuotanto ajoittuu eri hetkeen kuin kulutushuiput

S&hkoa on tuotettava joka hetki kulutusta vastaava Séahkontuotannon lisaystarve nykytilanteeseen ndhden
maara, eika sdhkoa voida suuressa mittakaavassa kuukausitasolla

varastoida nykyisella teknologialla. Kaytdssa on oltava 200
kulutusta vastaava riittdva maara séhkotehoa joka hetki.

Aurinkosahkoa tuotetaan lahinna kesaaikaan, kun taas
sahkdn tarve on suurimmillaan talvella.

LampOpumput eivat tyypillisesti kata rakennuksen

huipputehon tarvetta ja uusissa kohteissa huipputeho

saadaan yleensa suoralla sahkolla

— Kun maal&dmp6 asennetaan olemassa oleviin kohteisiin, -100
voidaan huippulammon lahteené kayttaa olemassa olevaa
vanhaa lammitysmuotoa (tyypillisesti sahko)

— Huipputehon tarve ajoittuu yleensa samaan hetkeen kun
sahkoétehon tarve on Suomessa muutenkin huipussaan

— Kylmina talvipdivind Suomessa ei ole riittavasti omaa
sahkontuotantokapasiteettia tarvittavan sahkon
tuottamiseen, mutta tuonnin avulla sahko riittad

150 A

100 A

50 -

-50 .
PILP
Aurinkoséhko - KA-kuukausiteho

m Hajautettu tuotanto - maksimi tehotarve

Sahkotehon tarve - MW
o
|
|

Hajautetun tuotannon aiheuttama muutos kysynnassa

Maalampo lisda talviaikaista sdhkon kysyntaa ja nostaa
kylmien talvipaivien tehontarvetta.

normaalitilanteissa. Kulutuksen keskittyminen entisestaan Poistoilmalampdpumput vahentavéat kaukolammon
kylmiin talvipaiviin heikentéa tilannetta ja tehon riittavyytta. kysynt&é ja nostavat sahkon tarvetta melko tasaisesti
Poistoilmalampdpumput toimivat tasaisella teholla ympari vuoden ympari
vuoden, eli nostavat sahkon tarvetta mutta eivét lisda Kiinteistokohtainen aurinkosahkon tuotanto laskee
kulutuspiikkeja. kesaajan sahkon kysyntaa.

I = )
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HAJAUTETUN TUOTANNON VAIKUTUKSET PAASTOIHIN

Hajautetun tuotannon vaikutus paastoihin on vahentava, mikali 6ljy- ja
sahkdlammitysta korvataan maa- tai aurinkolammolla. Kaukolammaon korvautuessa
hajautetulla tuotannolla p&astot voivat jopa kasvaa.

Lammon kysynnan vaheneminen energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutuksesta vahent&aa kaupungin hiilidioksidi- ja
hiukkaspaastsja lammitystavasta rippumatta

— Kaukolammadn kulutuksen vaheneminen v&hentad hiilidioksidipaastoja, kun lamp6a tuotetaan vahemman. Kaukolammaon
tuotannon yhteydessa tuotettava yhteistuotantosahké kuitenkin yleensa vahenee samalla kun lammoéntuotanto vahenee.
Vastaava sahko voidaan joutua osittain tuottamaan lauhdes&hkdona kivihiilella, jolloin paastot edelleen kasvavat

— Hiukkasp&éstdjen vAheneminen riippuu vahvasti siité, mita tuotantoa vahentyva kulutus korvaa. Jos korvautuva tuotanto on
kivihiilipohjaista, on vaikutus hiukkaspaastoihin huomattavasti suurempi kuin tilanteessa, jossa korvataan maakaasua

— Oljy- ja sahkolammityksen seka muiden lammitysmuotojen osalta energiatehokkuuden parantuminen vahentaa paastoja.
Oljylammityksen korvautuminen hajautetulla tuotannolla vahentaa Helsingin alueen pienhiukkas- ja hiilidioksidipaastoja
— Kiinteistokohtainen puunpoltto kuitenkin lisaisi ilman laatuun vaikuttavia paastoja, erityisesti pienhiukkaspaastoja.

Sahkolammityksen vaihto maalampdon laskee hiilidioksidipaastoja, silla sahkon kulutus véahenee vuositasolla. Paastdjen
vaheneman suuruus riippuu lAmmadn kulutusprofiilista ja tarkasteluhetken séhkdn tuotantokapasiteetista.

Kun kaukolamp6éa korvautuu maalammolld, riippuu kokonaisvaikutus hiilidioksidipdastdjen osalta useammasta tekijasta

— Maalampdpumppujen kaytto lisdd sahkon kulutusta erityisesti huippukulutushetkilla talven pakkasilla. Nykyisella
tuotantokapasiteetilla tama johtaa lisddntyneeseen lauhdesadhkdntuotantoon Suomessa tai muualla séhkdmarkkina-alueella.

— Kaukolammadn tuotannon vaheneminen Helsingissé vahentéa yhteistuotantosahkon maaraa

— Kokonaisvaikutus paastojen kannalta riippuu voimakkaasti koko sdhkdmarkkina-alueella kaytdssa olevasta
tuotantokapasiteetista.
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VAIKUTUS HELSINGIN KAUKOLAMPORATKAISUIHIN JA HELENIN
KEHITYSOHJELMAAN

Kaukolampoéalueella paastot pienenevat taloudellisesti tenokkaimmin
energiatehokkuutta parantamalla ja kaukolammon tuotannon paastdja pienentamalla

Energiatehokkuustoimet vahentavat lammon kulutusta, mika vaikuttaa myos kiinteistéjen lammdontarpeeseen ja sita
kautta kaukolammaon kysyntaan.

Olemassa olevien kaukolampdasiakkaiden ei padosin ole kannattavaa vaihtaa lammitysmuotoa. Nain ollen
kiinteistokohtaisen maa- ja aurinkolammaon vaikutus kaukolampdjarjestelmaan jaa verrattain vahaiseksi

— Kaukolampdasiakkaiden paastdja voidaan tehokkaimmin pudottaa vahentamalla kaukolammon tuotannon paastoja

Teollisuuden ja kaupan seka kiinteistdjen jarjestelmien hukkalammaon hyddyntamista kaukolampo- ja
jadhdytysverkoissa tulee tarkastella tapauskohtaisesti osana Helenin muita jarjestelmaratkaisuja. Kiinteistokohtaisen
tuotannon kannattavuus voisi parantua, mikali ylijgamalampda pystyttaisiin hydodyntamaan verkossa. Kaytannossa
tdma on usein vaikeaa, silla hukkalampoa syntyy usein silloin, kun kaukolammon tarve on hyvin vahaista (esimerkiksi
kesaaikaan).

Kysyntdjousto voi laskea huippukapasiteetin tarvetta. Kysyntdjouston mahdollisuuksien arvioiminen etenkin
lammityssektorilla vaatii tarkempaa selvitysta. Aiheesta on meneillaan valtakunnallisia selvityksi&, joiden tuloksia
voitaneen hy6dyntaa Helsingissakin.

Sahkon kulutuksen kysyntdjoustoon sopivia suuria yksittaisia kohteita Helsingissa on vahan, silla kaupungin alueella
on vahan suurempaa teollisuutta. Yksittaisten kuluttajien osallistuminen kysyntgjoustoon parantuu uusien
toimintamallien ja alykkaiden jarjestelmien kayttoonoton myota.

Aurinkos&hkon kannattavuutta voitaisiin parantaa kehittamalla hinnoittelu- ja liiketoimintamalleja, joissa kiinteistossa
tuotettua aurinkos&hkda voitaisiin hyodyntaa kiinteistosahkon liséksi myos asukkaiden / vuokralaisten kaytt6on. Talléin
kiinteistokohtaisen jarjestelman kannattava koko voisi olla tdssa selvityksessa tunnistettua suurempi.
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ENERGIATEHOKKUUDEN JA HAJAUTETUN TUOTANNON
KOKONAISPOTENTIAALI

Kiinteistdjen lammityksen jakauma

Lammaonkulutuksen vahentymisen Hajautetun tuotannon
nettopotentiaali nykytasoon néhden kokonaispotentiaali 2030

Helsingissa 2030*
oo GWh Kaukolampd nykyinen
Nettopotentiaali 1800 Aurinkosdhkd  # Aurinkolampd PO YKy
ampo Kaukolampd uudet rakennukset
=== Esimerkki: Vain 50% PILP-potentiaalista ™ Maalimpo P
realisoituu 1600 7 m Hajautettu tuotanto
GWh 1400 %0

-200 \§~-\\~~_ 1200 +—&Z-105

)
Y
\\ ~ - 1000 -
-400
\ 800 - -

-600 600 - —
994
- 400 - —
800 77 %
200 - —
-1000 248
O 4
-1200 Lampo | Sahkd | Lampd | Sahko
SEISZRINIILERIR A - a ;
IR R=R=R=R=RoR=R=R=R=R=R=R=R<) Teknillis- Teknillis- Kokonaislammon kulutus vuonna
NANNNNNNNNNNNNNA taloudellinen taloudellinen 2030 olisi noin 7.1 TWh/vuosi
« Energiatehokkuuden parantumisen potentiaali poitr?\?g;z(i)l;n(r;ﬁ?%
ansiosta kulutus laskee noin 1000 GWh * Oletuksella etta investointi-
olemassa olevissa rakennuksissa kustannukset laskevat 30%
» Uusien rakennusten energian kulutus on S o
noin 500 GWh Kaukolammon kulutus vuonna 2030 olisi reilu 5,8 TWh, mikali

energiatehokkuuden ja hajautetun tuotannon potentiaali toteutuu
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JOHTOPAATOKSET (1/2)

Lahivuosina Helsingin on kannattavinta panostaa energiatehokkuuteen ja
kaukolampoverkon ulkopuolella olevien rakennusten lammitystavan muutoksiin

Lahivuosina maa- ja aurinkolammdoll& voitaisiin kannattavasti korvata nykyinen 6ljy- ja sdhkolammitys lahes kokonaan,

mika vahentaisi Helsingin [ammityssektorin hiilidioksidipaastoja.

— Nykyisen hallituksen ohjelmaan kirjattu tavoite tuontiéljyn kayton puolittamisesta saattaa vauhdittaa tata kehitysté edelleen,
silla lammityksessa 6ljy on likennesektoria helpommin korvattavissa

— Oljylammityksen vaihtaminen maalampojarjestelmaan tai 6ljyn korvaaminen kesaaikana aurinkolammolla on kannattavaa.
Bio6ljy vahentaisi paastoja fossiiliseen [Ammitysoéljyyn verrattuna mutta sen kaytto ei ole taloudellisesti kannattavaa, ellei sen
kéayttoa tueta esimerkiksi veroratkaisuin.

Oljy- ja kaukolammityksen korvaaminen maalammolla nostaa sahkon kulutusta, sahkolammityksen korvaaminen

maalammolla puolestaan vahentaa.

— Oljyn korvaaminen maalammélla vahentaa paastoja. Kaukolammon korvaamisen vaikutus paastéihin riippuu kaukolammaon
tuotannon polttoaineista ja lampopumppujen kayttdman sahkén tuotantotavasta, kokonaispaastot saattavat jopa kasvaa.

— Maalampdjéarjestelmien kannattavuuteen uudiskohteissa vaikuttaa merkittavasti séhkon hinta. Olemassa olevissa
rakennuksissa sdhkon hinnan vaikutus lammitystavan vaihtamisen kannattavuuteen on hyvin pieni, ja vaikutus
kokonaispotentiaaliin ja& taten pieneksi.

Olemassa olevien kaukolampdasiakkaiden osalta [ammitysmuodon vaihtaminen ei ole yleisesti ottaen kannattavaa

takaisinmaksuaikojen noustessa yli 20 vuoteen.

— Kaukolammadn hinnan tulisi nousta selvasti nykytasosta, jotta maaldmpoinvestointi kaukolammitettyyn rakennukseen olisi
keskimaarin kannattavaa

— Kannattavuus vaihtelee riippuen muun muassa porauksen kustannuksista, lammon kayttoprofiilista, nykyisesta lammaon

tarpeesta ja jAdhdytyksen tarpeesta, joten joissain kohteissa lammitystavan vaihto voi olla kannattavaa jo nykyhinnoilla
Uudisrakennusten osalta hajautettu lammaon tuotanto on vanhoja rakennuksia kannattavampaa, ja vuoteen 2030
mennessa teknis-taloudellisen potentiaaliarvion perusteella joka viidennessa uudessa rakennuksessa voisi olla
maalampo. My6s aurinkoa ja maalampda hyodyntavét hybridiratkaisut voivat olla mahdollisia.
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JOHTOPAATOKSET (2/2)

Helsingin kaupunki voi vaikuttaa paastdjen vahentdmiseen neuvonnalla ja
ohjauksella, mutta my6s uudenlaisia toimintamalleja ja rahoitusta voidaan tarvita

Energiatehokkuuden ja hajautetun tuotannon potentiaali on arvioitu tassa tydssa merkittavaksi, mutta potentiaali ei

valttamatta toteudu mikali kiinteistdjen omistajilla ei ole halukkuutta tai rahaa investointien toteutukseen

— 20 vuoden takaisinmaksuaika ei valttamatta houkuttele investointien toteutukseen.

— Taloyhtidissd on myds merkittavasti muita investointitarpeita ja lisdinvestointien rahoitus voi osoittautua vaikeaksi vaikka
investointi vaikuttaisikin jarkevalta.

— Hankkeiden toteutuminen voi vaatia esimerkiksi uudenlaisia toimintamalleja tai rahoituksen tarjoamista

Energiatehokkuutta voidaan parantaa myos muilla pienemmilla toimenpiteilla kuin tassa tyossa tarkastelluilla
peruskorjausten yhteydessa tehtavilla toimenpiteilla. Nama liittyvat tyypillisesti mm. kiinteistéjen lammaonjako- ja
ilmanvaihtojarjestelmien s&&tdon ja huoltoon. Naiden vaikutusten arvioidaan olevan yhteenlaskettunakin tarkasteltuja
toimenpiteita pienempi, mutta vaikutus voi kuitenkin olla merkittava.

Kaupunki voi edistda energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian kayttoonottoa neuvonta- ja ohjauspalveluilla my6s ilman

varsinaisia rahallisia tukia, silla monet toimenpiteet ovat kannattavia jo nykyisella hintatasolla.

— Kaukolammitettyjen rakennusten osalta lAmmitystapamuutoksia kannattavampaa on lahitulevaisuudessa panostaa
energiatehokkuustoimenpiteisiin.

— Lammon talteenoton tehostaminen on taloudellisesti kannattavaa (takaisinmaksuajat tyypillisesti < 10 vuotta), joten kaupunki
voisi ohjauksella ja neuvonnalla edistaa niita toimenpiteité erityisesti luvitettavien remonttien (esim. linjasaneeraukset)
yhteydessa.

— lIkkuna- ja julkisivuremontit parantavat huomattavasti rakennusten energiatehokkuutta ja vdhentavat lAmmaon tarvetta ja
lammityskustannuksia, silla korjauksien yhteydessa on noudatettava nykyisia korjausrakentamisen maarayksia.

— Suojeltujen rakennusten osalta julkisivu- ja ikkunaremonttien toteutukseen liittyy rajoituksia mutta myds suojelluissa
rakennuksissa voidaan yleensa parantaa energiatehokkuutta
— Aurinkosahkoa voidaan jo nykyiselladn kannattavasti tuottaa omaan kayttdon ja aurinkoséhkdjarjestelmien hintojen voidaan
odottaa edelleen laskevan. Kiinteistdjen omistajat eivat valttamatta ole tietoisia aurinkosédhkon mahdollisuuksista ja saattavat
siten olla haluttomia investointeihin. Neuvonnalla voitaisiin edistaa aurinkosahkératkaisujen yleistymista.

— Maa- ja aurinkolammon hyddyntadmiseen voidaan ohjeistaa niissa tapauksissa kun se on kannattavaa ja teknisesti mahdollista
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TYON ULKOPUOLELLE RAJATUT TUOTANTOMUODOT JA MUUT
VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Selvityksessa ei ole erikseen tarkasteltu pienimuotoista bioenergiaa, koska biomassaan pohjautuva lammaon tuotanto
on kustannus- ja paastdtehokkaampaa toteuttaa keskitetysti kaukolampoverkkoa hyvéaksi kayttaen.

— Helen on kesékuussa julkistanut suunnitelmansa 1-2 biopolttoaineita kayttavan lampokeskuksen rakentamisesta

— Kun lampdkeskusten tuotannolla korvataan fossiilisia polttoaineita, se on taloudellisesti kannattavampi tapa vahentaa

lammityksen paastoja kaukoldmpdalueella verrattuna kiinteistokohtaiseen hajautettuun tuotantoon taman selvityksen
aikajaksolla tarkasteltuna.

— Helenin kustannustehokkaimmat paéastovahennystoimet eivat kuuluneet tdman selvityksen piiriin.

My6s muut, lampo- ja sédhkoverkkoja hyodyntavéat kiinteistokokoluokkaa suuremman mittakaavan investoinnit ja
hukkalampdjen hyddyntaminen voivat olla kannattavia ja verkko mahdollistaa joustavuuden. Naitd mahdollisuuksia
tulisikin selvittdd yhdessa siten, etta saavutetaan koko jarjestelmén kannalta suurimmat hyddyt, pitden tavoitteena
paastojen vahenemista, kustannus- ja resurssitehokkuutta, huoltovarmuutta seka jarjestelman mahdollisuutta
sopeutua tulevaisuuden muutoksiin.

— Mahdollisia kiinteistokokoluokkaa suurempia hajautetun tuotannon muotoja voivat olla mm. geoterminen lampo,
biomassapohjainen lammadntuotanto, erilaisten hukkalampdjen ja aurinkolammoén hyddyntaminen kaukojaahdytyksen avulla.
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LITE 1: AURINKOSAHKOPOTENTIAALI TALOTYYPEITTAIN

Aurinkoséahkon potentiaali, GWh/vuosi
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investoinnit)
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LIITE 2: AURINKOLAMPOPOTENTIAALI TALOTYYPEITTAIN

Aurinkolammaon potentiaali, GWh/vuosi
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LITE 3: MAALAMPOPOTENTIAALI TALOTYYPEITTAIN

Normaalin sahkon hinnan skenaario
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LITE 4: MAALAMPOPOTENTIAALI TALOTYYPEITTAIN

Korotetun sahkon hinnan skenaario

Maalammaon potentiaali, GWh/vuosi
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