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lin kunnassa on sitouduttu vahahiilisyyteen ja kunnan kiinteistdissé on jo luo-
vuttu oljylammityksesté. Tyon tavoitteena oli selvittaa yksityisten 6ljylammitteis-
ten rakennusten maaréaa lin kunnan alueella seka laskea niiden mahdollinen
COz-paastdévahennyspotentiaali. Mahdollisia CO2-paastévahennyksia arvioitiin
vertaamalla 6ljylammitystd muihin mahdollisiin lammitysmuotoihin.

Oljylammitteisten rakennusten maaraa lahdettiin selvittamaan lin kunnan alueen
yksityisille yrityksille ja kotitalouksille suunnatulla energiakyselylla. Myéhemmin
saatiin lin kunnan rakennusvalvonnalta tiedot kunnan alueen jokaisen raken-
nuksen lammitysmuodosta, sijainnista, rakennusvuodesta ja koosta. Jotta 6ljy-
lammitteisten rakennusten CO2-paéstdja pystyttiin arvioimaan, piti laskea raken-
nusten vuosittainen lammitysenergiankulutus, johon kaytettiin seka rakennus-
valvonnan tietoja ettd Motivan kayttamia pientalojen lammitysenergian ominais-
kulutuksia eri vuosikymmenilla rakennetuille rakennuksille. CO2-paastot pystyt-
tiin laskemaan kayttamalla laskettuja rakennusten lammitysenergiankulutuksia
seka polttoaineille ja lammitysmuodoille ilmoitettuja CO2-paastokertoimia.

Tuloksista ndhdaan, etta suurimmat laskennalliset paastovahennykset saavute-
taan, jos 6ljylammitteisten rakennusten lammitys toteutettaisiin biopohjaisilla
polttoaineilla. Vaihtoehtoina ovat talldin talokohtainen kattilalammitys tai liittymi-
nen kaukolampdverkkoon riippuen rakennuksen sijainnista. Polttoaineen kayton
tehokkuuden seka kayttaja- etta ilmastoystavallisyyden kannalta paras ratkaisu
olisi kaukolampo ja etenkin pien-CHP-laitoksella tuotettu kaukolamp6. My6s
lampoépumppulammitykselld saavutettaisiin paastovahennyksia, ja se tulisi ottaa
huomioon etenkin alueilla, joissa kaukolampdverkkoon liittyminen ei ole mahdol-
lista.

Asiasanat: CO2-paastovahennys, energiatehokkuus, oljylammitys, resurssivii-
saus, kestava kehitys
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1 JOHDANTO

lin kunta on sitoutunut vahentamaan kasvihuonekaasupaastoja 80 % vuoden
2007 tasosta vuoteen 2020. lin kunnan paattajat ovat sitoutuneet vahahiilisyyden
tavoitteluun, ja vuoteen 2015 mennessa lisséa oli vahennetty hiilidioksidipaastoja
50 % (Takalo 2017). Energiansaastotoimenpiteet kunnan kiinteistdissa ovat ol-
leet merkittavid, ja nyt kunta haluaa avustaa yksityiskiinteistdjen omistajia vas-

taavissa toimenpiteissa.
1.1 Tydn tavoitteet

Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittdd oljylammitteisten rakennusten
maara lin kunnan alueella seké arvioida niiden CO2-paéastévahennyspotentiaali.
Jotta paastovahennyspotentiaali voidaan laskea, taytyy tietdd oljylammitteisten
rakennusten maara, koko ja rakennusvuosi seka laskea niiden vuosittainen l[am-
mitysenergiankulutus. Opinnaytetydssa kaytettavat rakennusten tiedot on saatu

rakennusrekisterista lin kunnan rakennusvalvonnalta.

Lammitysenergiankulutuksen arvioinnissa kaytetaan eri vuosikymmenella raken-
nettujen rakennusten lammityksen ominaisenergiankulutuksia. Lammityksen
ominaisenergiankulutukset on tarkoitettu lahinnéa pientalojen energiankulutuksen
arviointiin, mutta tydssa niita kuitenkin kaytetaan myaos toimitila- ja tuotantoraken-
nusten lammitysenergiankulutuksen arviointiin. Tasta syysta vuosittaiset lammi-
tysenergiankulutukset ja paastévahennyspotentiaali lasketaan erikseen asuinra-

kennuksille ja toimitila-/tuotantorakennuksille.

Paastbvahennyspotentiaalin arvioinnista haastavan tekee se, etta kaikki raken-
nusrekisterissé olevat tiedot eivat vastaa rakennusten tdménhetkista tilannetta.
Rakennusrekisterin tietoja paivitetdan tytssa energiakyselysta saatavilla tiedoilla
seka tyon tilaajan toimittamilla kunnan kiinteistdjen tiedoilla. Lisaksi paastdvahen-
nyspotentiaalin arvioinnissa kaytettavat eri lammitysmuotojen CO2-paastokertoi-
met eivat aina ole yksiselitteisia. Tasta johtuen esimerkiksi sdhkénkulutukselle
kaytetaan laskennassa kahta eri kerrointa, joiden avulla voidaan arvioida sahkon-

tuotannon keskimaaraisia ja maksimi hiilidioksidipaastoja.



1.2 Tydn tilaaja

Tyon tilaajana on lin kunnan omistama kiinteistoyhtio, lilaakso Oy, joka huolehtii
kiinteistojen isdnnodinnista seka yhdessa Micropolis Oy:n kanssa lin kunnan ener-
giatehokkuustoimenpiteiden kehitystydsta ja toimeenpanosta. Lisaksi lilaakso Oy
rakennuttaa ja vuokraa tiloja yrityksille lissd seka vastaa kunnan yritystonttien
myynnista. (lilaakso Oy.)

lin kunta on yksi Kohti hiilineutraalia kuntaa -hankkeen eli Hinku-hankkeen jase-
nista, jotka ovat sitoutuneet tavoittelemaan 80 prosentin paastévahennystéa vuo-
den 2007 tasosta vuoteen 2030 mennessa. lissé tahan pyritaan kuitenkin jo vuo-
teen 2020 mennessa. Tavoitteeseen pyritdan lisaamalla uusiutuvan energia kayt-
to6a, parantamalla energiatehokkuutta seka kannustamalla paikallisia yrityksia ja
asukkaita ilmastotekoihin. lin kunta on mukana myés Finnish Sustainable Com-
munities eli Fisu-verkostossa, joka koostuu edellakavijakunnista, jotka tavoittele-
vat hiilineutraalisuutta, globaalisti kestavaa kulutusta ja jatteettomyytta vuoteen
2050 mennessa. (Hinku-kunnat. 2017; Tietoa Fisusta. 2016.)

Liséksi lin kunta on ollut mukana energiatehokkuussopimuksen edellisella kau-
della ja liittynyt mukaan uudelle kaudelle 2017—-2025. Energiatehokkuussopimuk-
set ovat valtion yhdessé toimialojen kanssa valitsema keino tayttdd Suomelle
asetetut kansainvaliset energiatehokkuusvelvoitteet ilman uusien lakien tai mui-
den pakkokeinojen saatamista. Sopimusten tavoite on tehostaa energiankaytt6a
kunta- ja kiinteistdalalla, 6ljylammityskiinteistbissa, teollisuudessa seka energia-
ja palvelualalla. (Sopimuksiin liittyneet. 2017; Valintana vapaaehtoisuus. 2017.)

lissa on toteutettu Resurssiviisas li -tiekartta yhdessa kunnan ja paikallisten toi-
mijoiden kanssa. Tiekartta on kaytanndllinen suunnitelma resurssiviisauteen,
jossa tavoitteet ja toiminnot on esitetty viidella kaistalla. Sen toteutti syksylla 2015
ja talvella 2016 kunnanvaltuuston valitsema Resurssiviisas li -tydryhma. Resurs-
siviisaudella tarkoitetaan kykya kayttaa erilaisia resursseja harkitusti seka hyvin-
vointia ja kestavaa kehitysta edistavalla tavalla. Resursseja ovat energia, raaka-
aineet, luonnonvarat, tuotteet ja palvelut seka tilat ja aika. (Resurssiviisas li tie-
kartta. 2016, 3-4.)



2 RAKENNUSTEN LAMMITYSMUODOT

Sahko- ja kaukolammitysta lukuun ottamatta rakennusten lammitysmuodot pe-
rustuvat lammon talokohtaiseen tuotantoon. Rakennuksen lammityslaitteilla lam-
mitetdan sekéa rakennuksen tilat ettd lammin kayttovesi. Tarvittaessa lampoda va-
rastoidaan esimerkiksi vesivaraajaan tai betonilaattaan. Lammdnjakojéarjestel-
malla lampod siirretaan lammityslaitteilta kayttdpaikkoihin. Lammaonjakojarjestel-
mi& ovat esimerkiksi vesikiertoinen patteri tai lattialammitys, ilmalammitys seka

huonekohtainen sahkélammitys. (Lappalainen 2010, 70; La&mmitys. 2017.)

Lammadnlahteiksi voidaan valita esimerkiksi 6ljy, sahko, kaukolampd, maalampo,
aurinko, puu, pelletti tai muu kiinte& polttoaine. Samassa rakennuksessa voidaan
myo6s yhdistaa eri [lammonlahteita. Lammitysmuodon valintaan vaikuttavat esi-
merkiksi rakennuksen koko, sijainti, energiantarve ja kayttotarkoitus. (Lappalai-
nen 2010, 70; Lammitys. 2017.) Kuvasta 1 nahdaan, ettd kaukolammityksen ja
lammitykseen kaytetyn sahkon tuotanto on kasvanut samalla kun 6ljylammitys on

vahentynyt. Myos lampdpumppulammitys on kasvattanut suosiotaan.

Asuin- ja palvelurakennusten [ammityksen energialahteet
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KUVA 1. Asuin ja palvelurakennusten lammityksen energial&hteet vuosina 1970—

2015 (Asuin ja palvelurakennusten lammityksen energialahteet. 2015)
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Kuvassa ei ole nahtavissa hiilen, turpeen eika maakaasun kayttéa asuin- ja pal-
velurakennuksissa, silla niiden kaytté on ollut hyvin vahaista verrattuna muihin
polttoaineisiin. Vuodesta 2008 eteenpain asuinrakennusten lukuihin sisaltyy
my0s kayttoveden lammityksen energia ja sdhkon lAmmitysenergiankulutukseen
on lisatty lammitykseen liittyvien laitteiden sahkon kayttd. Tama selittaa sahko-
energiankaytdn nousua vuoden 2008 kohdalla. Ennen vuotta 2008 palveluraken-
nusten luvuissa kayttdveden lammityksen energia on mukana vain keskuslammi-
tysjarjestelmista. (Asuin ja palvelurakennusten lammityksen energialéhteet.
2015.)

2.1 Oljylammitys

Oljylammitysjarjestelma muodostuu o6ljykattilasta, -polttimesta ja -sailiosta seka
saatolaitteista. Erillista lamminvesivaraajaa ei tarvita silla jarjestelma pystyy tuot-
tamaan seka lampiméan kayttéveden etta huonetilojen tarvitseman energian. Ol-
jylammityksessa lammonjakojarjestelméa on vesikiertoinen. Oljylammitysjarjestel-
maan on myods mahdollista yhdistaa uusiutuvaa energiaa, esimerkiksi aurinko-
lamp64a, ja kaksoispesakattiloissa voidaan polttaa 6ljyn lisaksi puuta. (Pientalojen

lAammitysjarjestelmat. 2012, 24.)
2.2 Sahkoélammitys

Sahkadlammitys on toteutettavissa joko huonekohtaisena tai vesikiertoisena. Huo-

nekohtainen sahkélammitys on toteutettavissa seuraavilla jarjestelmilla:

e lattialammitys

e patterilammitys

e kattolammitys

e ilmalammitys (lammityslaite on yhdistetty ilmanvaihtojarjestelm&éan).

(Pientalojen lammitysjarjestelmat. 2012, 22-23.)

Vesikiertoisessa sahkdlammityksessa on lammontuotantolaitteena joko sahko-
kattila tai sahkovastuksilla varustettu varaaja. Sahkokattila tuottaa sahkovastuk-
silla talon sen hetkisen energiatarpeen ja lAamp6 jaetaan huoneisiin vesikiertoi-

sella lammonjakojarjestelmalla. Kayttévesi lammitetdan erillisella kayttbvesiva-
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raajalla. Kun lammontuottolaitteena on sahkdvastuksilla varustettu varaaja, tuo-
tetaan varaajaan seka lampiman kayttoveden tarvitsema energia etta tilojen lam-

mitysenergia. (Pientalojen lammitysjarjestelmat. 2012, 22—-23.)

Sahkdlammityksessa lammitysenergian hinta on korkeampi kuin muissa lammi-
tysmuodoissa, mutta sahkdlammitysjarjestelmé on investointina pienempi. Séah-
kolammitystaloissa kannattaa polttaa puuta tulisijassa etenkin kovien pakkasten
aikaan. Nykyaan markkinoille on myos tullut useita palveluntarjoajia, jotka mah-
dollistavat sahkon kulutuksen vahentamisen alykkaan ohjauksen avulla. (Pienta-

lojen lammitysjarjestelmat. 2012, 22—23; Manninen 2017.)
2.3 Kaukolammitys

Kaukolampo tuotetaan lammaon- ja sdhkodn yhteistuotanto laitoksissa eli CHP-lai-
toksissa tai lampokeskuksissa. Polttoaineina kaytetaan puuta, muita uusiutuvia
energialdhteitd sek& maakaasua, kivihiilta, turvetta ja 6ljya. Lammitettaviin raken-
nuksiin [ampo siirretddn kuumana vetena maan alle sijoitettuja putkia pitkin. Tilo-
jen lammitykseen ja kayttdveden lammitykseen tarvittava energia saadaan siir-
rettya putkista rakennukseen lammonsiirtimen kautta eiké erillistd varaajaa tar-
vita. Lammonjakojéarjestelmana toimii patteri- tai lattialammitys, ilmanvaihtolam-
mitys tai ilmalammitys. (L&hilampd. 2017; Pientalojen lammitysjarjestelmét. 2012,
20.)

2.4 LampOopumppulammitys

Lampdpumput ottavat talon ympariltd uusiutuvaa energiaa, ja lampd siirretdan
joko veden tai ilman valityksell& huoneisiin. Lampdpumppu tarvitsee toimiakseen
sahk6a mutta vain pienen osan verrattuna suoran sahkolammityksen kulutuk-
seen. Lampopumpun tehoa kuvataan lampokertoimella (COP), joka on saadun

lAammitystehonsuhde tarvittavaan sahkotehoon. (Lappalainen 2010, 74-75.)
2.4.1 Maalampdpumppu

Maalampopumppu kerda maaperaan, veteen tai kallioon varastoitunutta aurin-

gon tuottamaa lAmpda. Maalampopumpulla voidaan lammittaa seka tilat ettéa lam-

11



min kayttovesi. Tyypillinen lampokertoimen keskiarvo on vuositasolla kohdekoh-
taisesti 2,5-3,5. Lammaonjakojarjestelmaksi maalampopumpulle sopii vesikiertoi-
nen lattia- ja patterilammitys, mutta lattialammityksell& saavutetaan parempi vuo-

sihyotysuhde. (Maalampopumppu. 2017.)
2.4.2 lima-ilmalampopumppu ja poistoilmalampépumppu

LampOpumppu voi tuottaa lampoda samalla toimintaperiaatteella myds ilmasta.
lIma-ilmalampépumppu kayttdd lammaonlahteena ulkoilmaa ja poistoilmalamp6-
pumppu ilmanvaihdon poistoilmaa. lImalampépumput muuttavat ilmasta otta-
mansa lammaon kompressorin avulla talon lammitysenergiaksi. lIma-ilmalampo-
pumpun lAmmadnjako tapahtuu lammittamalla suoraan huoneilmaan. Poistoilma-
lampopumpun kaytté edellyttaa vesikiertoista lammaonjakoa silloin kun silla halu-
taan tuottaa koko rakennuksen lammitystarve. lima-ilmalampdpumpulla voidaan
tuottaa noin kolmannes huonetilojen lammitysenergiasta ja se sopii tukilammitys-
muodoksi. Poistoilmalampépumppu voidaan mitoittaa tuottamaan koko talon
lammitystarve seka lammin kayttdévesi, mutta tehontarpeen ollessa suurimmillaan
tarvitaan lisdlampoda. (Lampdoa ilmassa — lImalampépumput. 2012, 3—-6; Pientalo-

jen lammitysjarjestelmat. 2012, 33.)
2.4.3 llma-vesilamp6pumppu

lIma-vesilampdpumpun kayttd edellyttad vesikiertoista lammaonjakoa, kuten pat-
teri- tai lattialammitysverkostoa. —20 asteen pakkasilla uusimmat ja laadukkaim-
mat ilma-vesilampopumput pystyvét tuottamaan lampoa lattialammitysjarjestel-
maan lampokertoimella 1,4-1,8. Vanhemmilla ja pakkasolosuhteisiin huonommin
soveltuvat ilma-vesilampépumpuilla vesipatterilammitysjarjestelmissa lampoker-
roin saattaa tippua kovimmilla pakkasilla sahkdlammityksen tasolle. Yleensa va-
ralammitysjarjestelmana kaytetaan ilma-vesilampoépumpun omia séhkovastuk-
sia, jotka hoitavat [ammityksen silloin, kun [ammitystarve on suurimmillaan. LaAm-
pOpumppu voidaan kytked myds vanhan lammitysjarjestelman, esimerkiksi oljy-
kattilan, rinnalle, jolloin vanha jarjestelma lammittaa talon kylmimmilla keleilla.

(lma-vesilampépumppu, UVLP. 2017.)
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2.5 Puu- ja pellettilammitys

Pelletti on sylinterin muotoon puristettua tasalaatuista, puhdasta ja kuivaa puu-
massaa, joka palaa puhtaasti. Pelletin poltossa tuhkaa syntyy vahemman kuin
perinteisessa puulammityksessa silla pelletin valmistuksessa ei kaytetd puun
kuoriosaa. Pellettilammitteisesséa rakennuksessa lammonjako tapahtuu useimmi-
ten vesikiertoisesti. Pelletin syottd varastosta polttimille on automatisoitu. Puu-
lammitysjarjestelmissa kattila- ja polttoainevarastot vaativat paljon tilaa. (Pienta-

lojen lammitysjarjestelmat. 2012, 14; Lappalainen 2010, 71.)

Haketta, pilketta ja halkoja voidaan polttaa puukattiloissa. Lammadnjako tapahtuu
vesikiertoisella lAmmonjakojarjestelmalld. Varaajalla varustetussa jarjestelmassa
polttoainetta ei tarvitse syottda niin usein. Hyvan puukattilan hyétysuhde on ni-
mellisteholla yli 80 prosenttia. (Pientalojen lammitysjarjestelmat. 2012, 15.) Polt-
topuu on endé harvoissa rakennuksissa paalammaonlahteena, mutta tulisijoilla ja
puun poltolla on tarkea asema lisalammaonlahteena (Airaksinen — Seppéaléa — Vai-
nio — Tuominen — Regina — Peltonen-Sainio — Luostarinen — Sipila — Kiviluoma —

Tuomaala — Savolainen — Kopsakangas-Savolainen 2013, 14-15).
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3 RAKENNUKSEN LAMMITYSMUODON VAIKUTUS PAASTOIHIN
JA ILMASTONMUUTOKSEEN

Euroopan komission joulukuussa 2011 julkaiseman vahahiilisyyden tiekartan ta-
voitteena on lahes péaastoton energiajarjestelma vuoteen 2050 mennessa. Li-
saksi Suomen pitkan aikavalin tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasupéaas-
t6ja 80 % vuoteen 2050 mennessa. (Rinne — Syri, 2013, 4.) Paastovahennystoi-
mia tehtaessa on hyva huomioida, ettd energian tuotannosta ja kaytdostd muo-
dostuvassa jarjestelmassa on yhteyksia eri osasektorien vélilla seka yhteyksia
energiavaroihin. Yhteyksien takia yhdella osasektorilla tehdyt muutokset, esimer-
kiksi paastonrajoitustoimet, vaikuttava usein muihin osasektoreihin ja jopa paas-
téihin muissa maissa ja saattavat nain merkittavasti heikentdd paastovahennys-
vaikutusta. (Savolainen — Airaksinen — Cantell — Kanninen — Luostarinen — Pel-

tonen-Sainio — Pingoud — Regina — Rinne — Seppalé — Syri 2013, 3.)

Energiajarjestelmén yhteyksien lisaksi paastdévahennystoimia tehtdessa on huo-
mioitava, etté rakennuskannassa tapahtuvat muutokset tapahtuvat hitaasti ja nii-
den vaikutukset ovat pitkaikaisia. Tehtavien muutosten tulisi keskittya primaa-
rienergiankulutuksen vahentamiseen ja tata kautta paastéjen vahentamiseen.
Energiankulutuksen liséksi myds huipputehon tarvetta tulisi pienentad, silla sen
vaikutus paastoihin ja energiajarjestelman kapasiteettivaatimuksiin on merkit-
tava. Erityisesti osateholle mitoitetut lamp&pumput, joissa lamminvesivaraajat on
mitoitettu pieniksi, lisdavat sahkén huipputehon tarvetta. (Airaksinen ym. 2013,
2)

3.1 Energiantuotantomuotojen vertailu

Talla hetkellda parhaimmat edellytykset rakennetun ymparistdon energiantuotan-
toon ja sen tehostamisen tarpeeseen vuoteen 2020 mennessa on lamp6épum-
puilla ja biomassoihin perustuvalla pienenergiantuotannolla. LAmp&pumppurat-
kaisu soveltuu etenkin alueelle, jossa ei ole saatavilla yhdistetyn sahkon ja kau-

kolammon tuotantoa. (Airaksinen ym. 2013, 2.)
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Lampdpumppujen talviaikainen sahkokulutus vaatii kuitenkin ratkaisuja, jotta nii-
den ilmastoystavallisyys paranisi. Biopohjaisella, pienen kokoluokan CHP-tuo-
tannolla voidaan resurssitehokkaasti korvata lammitysoljyn kayttda pienissa taa-
jamissa. Lisaksi puun poltto pienen mittakaavan CHP-laitoksissa on resurssien
jailmaston kannalta kestavampaa kuin puun pienpoltto. (Airaksinen ym. 2013, 2—
24.)

Tarkasteltaessa tuotetun [ammon paastokertoimia kaupungeissa, joissa on yh-
distetyn sahkon-ja lammontuotantolaitos, tuntipohjaiseen markkinatarkasteluun
perustuvalla laskentamenetelmélla on suoran sahkdlammityksen pééastokerroin
650—700 kgCO2/MWh ja maalampdépumpun paastokerroin 200 kgCO2/MWHh. II-
malampoépumpun paastokerroin on enemman kuin maalampépumpulla silla ilma-
lampépumpun sahkdnkulutus painottuu talviajalle ja lampdkerroin on huonompi

kuin maalamp6pumpun. (Rinne — Syri, 2013, 2.)

Vastaavasti CHP-laitoksella tuotetun lammaon paastot ovat tuntipohjaiseen mark-
kinatarkasteluun perustuen Suomessa keskimaarin 40 kgCO2/MWh. Tama tulisi
ottaa huomioon silloin kun rakennetaan uudelle asuinalueelle CHP-laitosta tai
tarkastellaan jarjestelmaa, jossa olemassa olevan CHP-laitoksen tuottaman kau-
kolammon kulutus muuttuu. (Rinne — Syri, 2013, 2.)

Bioenergia on merkittavin uusiutuvan energianlahde maailmassa ja Suomen bio-
energiantuotanto perustuu padosin metsien biomassaan. Metsien kayton ei ole-
teta olevan haitaksi ilmastolle silloin, kun huolehditaan, etta metséat uudistuvat ja
niitd hoidetaan kestavasti. Lahivuosina useat tiedemiehet ovat kuitenkin alkaneet
kyseenalaistaa metsabioenergian ilmastoneutraalisuutta ja myés EU on pohtinut
biomassan kayton huomioimista paastdkaupassa. (Pingoud — Savolainen — Sep-

pald — Kanninen — Kilpel&dinen 2013; 6: Mauno 2017.)

Aurinkosahkon kustannusten alentuessa tulee aurinkoenergian kaytté yha edul-
lisemmaksi osana rakennetun ympariston hajautettua energiajarjestelmaa.
Saasta riippuvainen uusiutuvan energian tuotanto vaatii kuitenkin aina varastoin-
tijarjestelman tai kaksisuuntaisen litinn&n energiaverkkoon. Koko jarjestelman
toimivuus, silloin kun aurinkoa ei ole saatavilla, vaatii uusia varastointiteknologi-

oita ja hybridijarjestelmia. (Airaksinen ym. 2013, 2.)
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Tuuli- ja aurinkosé&hkon lisdantymien lisdd muilta tuotantomuodoilta vaadittavaa
joustavuutta. Myos pienimuotoisten tuulivoimaloiden kustannustehokkuus on
viela heikko ja niiden tekniikassa tarvitaan kehitystd. Biopohjaisten hajautetun
tuotannon etuna on sen riippumattomuus saaolosuhteista. (Airaksinen ym. 2013,
2-31.)

3.2 Oljylammityksen korvaaminen

Oljylammitteisten kiinteistojen lammitysmuotojen korvaamisessa kannattaa huo-
mioida uusiutuvan energian hybridiratkaisut seké energian hajautettu paikallinen
tuotanto. Hybridituotannossa yhdistetéan useampi energiantuotantotapa ja ha-
jautetussa paikallisessa tuotannossa pyritaan kayttamaan paikallisia energialah-
teita (Sipila — Rama — Pursiheimo — Sokka — Laf — Niemi — Konttinen — Rodriguez
— Ruggiero — Maunuksela — Hietaranta — Karjalainen — Valta — Kalema — Hilpinen
— Nyrhinen — Rintamaki — Viot — Horttanainen — Vaisdnen — Havukainen — Hiltu-
nen — Koivisto — Martinkauppi — Rikkonen — Varho — Rasi — Sinkko — Koistinen
2015, 2; Peura — Hiltunen — Haapanen — Auvinen — Soukka — Térma — Kujala —
Pohjola — Makiranta — Véalisuo — Gronman — Kumar — Rasi — Lehtonen — Anttila
2017, 66).

Hybridituotannossa tavoitteena on saada paikallisiin tarpeisiin vahva energian-
tuotanto. Geotermisella energialla, aurinko-, bio-, ja hukkaenergialla tai niiden yh-
distelmilla voidaan korvata kiinteistokohtaista oljylammitysta. Energian hajautettu
paikallinen tuotanto parantaa energiantuotannon kokonaishyotysuhdetta, kun
energiansiirtomatkat lyhenevét ja pitkat polttoaineen kuljetusmatkat jaavat pois.
Maa- tai poistoilmalampOpumppu pienentavat primaarienergiantarvetta ja sen
hyotykayttéa voidaan lisdksi tehostaa energiantuotannossa prosessin jate-ener-
gian kayttamiselld. (Sipilda ym. 2015, 12-13; Peura ym. 2017, 66.)

Yhdistamalla aurinkosahkda ja lampépumpputekniikkaa voidaan pienentda lam-
popumpun sdhkontarvetta (Sipila ym. 2015, 12). Aurinkolammoén yhdistdminen
maalampoon parantaa lampopumpun lAmpokerrointa. Lisdksi aurinkolammon
yhdistdminen maal&dmpdpumpun tai ilma-vesi-lampépumpun kanssa pidentda
lAmpdpumpun kayttoikaa, kun lampopumpun kaynnisséoloaika seka kaynnistys-

maarat vahenevat. (Auvinen 2016.) Aurinkosahkon ylituotantoa on mahdollista
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kayttaa myos suoraa kayttoveden lammittdmiseen, miké pienentaa lAmmityskus-

tannuksia (Seuranen 2017).

Aurinkolammon yhdistaminen 6ljy- tai biokattiloihin voi vahentaa kattiloiden huol-
lontarvetta, kun kattiloiden kaynnissaoloajat lyhenevéat. Aurinkolammolla voidaan
korvata kattiloiden tuottamaa lampda silloin, kun lammaontarve on pieni ja kattilat
kayvat huonommalla hyotysuhteella ja pienemmalla liekilla. Lammontarve on va-

haisempaa kevaalla, kesalla ja syksylla. (Auvinen 2016.)

17



4 RAKENNUSTEN LAMMITYSENERGIAN LASKENTAMALLI

Rakennuksen lammitysenergian tarpeella tarkoitetaan energiamaara, joka tarvi-
taan sisailmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi ja lampiman kayttéveden lammitta-
miseksi. LAmmitysenergiantarve lasketaan kaavalla 1. (D5 (2007). 2007, 3,16.)

Qlémmitys = Qlémmitys,tilat + Qlkv KAAVA 1
Qiammitys = rakennuksen lammitysenergiankulutus (kwWh)
Qiammitys, tilat = rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutus (kWh)

Qv = kayttdveden lammityksen energiankulutus (kWh)
4.1 Rakennusten lammitysenergian ominaiskulutus

Tybssa on paatetty kayttaa eri vuosille laskettuja rakennusten lammitysenergian
ominaiskulutuksia arvioitaessa oljylammitteisten rakennusten vuosittaista tilojen
lammitysenergiankulutusta. LAmmitysenergialla tassa tydssa tarkoitetaan hyoty-
lammitysenergiaa, joka on rakennukseen tuotua lammitysenergiaa, joka hyddyn-
netaan tilojen ja kayttdveden lammityksessa, ja siitd on vahennetty rakennuksen
lampokuormat, joita tulee ihmisistd, auringosta ja sahkoélaitteista (Heljo — Nippala
— Nuuttila 2005, 7).

Ominaiskulutuksia on loydettavissa eri lahteista, ja rakennusten lammitysenergi-
ankulutuksen laskentaa varten verrattiin kolmen eri lahteen antamia ominaisku-
lutuksia (taulukko 1). Taulukon arvoista lahteen Heljo ym. arvoja on muokattu
laskemalla keskiarvot vuosikymmenille, jotta arvoja voidaan vertailla keskendan.
Motivan seka Energiateollisuus ry:n Kaukolammon kasikirjassa esitetyt arvot on
laskettu pientaloille, kun taas lahteessa Heljo ym. arvot ovat seka asuin- etta pal-
velurakennuksille (Lammitystapojen vertailulaskuri. 2017; Méakela - Tuunanen
2015, 20; Heljo ym. 2005, 36).
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TAULUKKO 1. Eri lahteista kerattyja lammitysenergian ominaiskulutuksia eri

vuosikymmenilla rakennetuille rakennuksille, kWh/m3 vuodessa (Mékela - Tuu-

nanen 2015, 20; Lammitystapojen vertailulaskuri. 2017; Heljo ym. 2005, 36)

Lahde 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- | 2003-10
Heljo ym. 75 73 55 49 47

Motiva 74 68 66 57 57 51
Mékeld ja Tuunanen | 62-78 | 62-78 | 45-56 | 45-56

Laskennassa kaytettaviksi tilojen lammitysenergian ominaiskulutuksiksi valikoi-

tuivat Motivan Pientalon [ammitystapojen vertailulaskurissa kaytetyt ominaiskulu-

tukset, jotka muokattiin vastaamaan lin alueen ominaiskulutuksia kayttamalla

paikkakuntakohtaisia korjauskertoimia. Taulukossa 2 on nahtavissa seka Moti-

van etta tydssa kaytetyt, lin alueen korjauskertoimella korjatut ominaiskulutukset.

TAULUKKO 2. Laskennassa kaytetyt rakennuksen tilojen lammitysenergian

ominaiskulutuskertoimet eri vuosikymmenilla rakennetuille rakennuksille,

kWh/m?3 vuodessa (Lammitystapojen vertailulaskuri. 2017; Kuntakohtaiset ker-

toimet. 2013)

Alue -1960 | 1960- | 1970- | 1980- | 1990- | 2003-10
Maan keskiosat 78 74 68 66 57 51
li (korjatut) 86 81 75 73 63 56

Kaikkien lahteiden arvioidut ominaisenergiankulutukset olivat samaa suuruus-

luokkaa, kun otetaan huomioon, ettd Motivan arvoissa kaytetdan rakennuksen

lAmmitettya sisapinta-alaa. My6s ominaisenergiankulutuksen kehitys oli saman-

kaltainen kaikissa lahteissa, joten voidaan olettaa arvojen olevan riittavan oike-

ansuuntaiset kaytettavaksi lammitysenergiankulutuksen laskentaan.

4.2 Lampiman kayttéveden lammitysenergiantarve

Lampimén kayttéveden lammitysenergiantarpeeseen vaikuttaa asukasmaara
seka kayttotottumukset. Yleisin vaihteluvali on 800-1200 kWh/hl6 vuodessa

(Lammitystapojen vertailulaskuri. 2017.) Asuinrakennuksissa kaytetd&n ensisijai-

sesti henkiloperusteisia arvoja, muissa rakennuksissa pinta-alaperusteisia ar-
Voja, jotka on esitetty taulukossa 3 (D5 (2012). 2013, 24).
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TAULUKKO 3. Lampiman kayttdveden ominaiskulutuksia eri rakennustyypeille
(D5 (2007). 2007, 27)

dm3/brm2/v

Asuinrakennus 600
Toimistorakennus 100
Terveydenhoito 520
Paivakoti 460
Teatteri ja kirjasto 120
Opetus 180
Myymala 65

keskiarvo 292

Muiden kuin asuinrakennusten lampiman kayttéveden lammityksen nettoenergi-
antarpeen voi laskea kaavalla 2 (D5 (2012). 2013, 24).

Qikv,netto = Pv Cpv Vikv (Tikv — Tkv)/3600 KAAVA 2
Qikv,netto = l@mpiman kayttoveden lampoenergian nettotarve (kWh)

pv = vedentiheys, 1000 (kg/m?3)

Cpv = veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 (kJ/kgK)

Vi = lampimén kayttoveden kulutus (m3)

Tiv = lAmpiman kayttoveden l[ampdtila (°C)

Tk = kylman kayttdveden lampétila (°C)

3600 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi (s/h)

Lampiman ja kylman veden lampdtilaerona, Tiv — Tkv, kaytetdéan arvoa 50 °C.

Muiden kuin asuinrakennusten lampimén kayttéveden kulutuksen voi laskea
kaavalla 3 (D5 (2012). 2013, 25).

Vikv = Vikv,omin Anetto KAAVA 3
Vi = lampiméankayttoveden kulutus (m?3)
Vikv,omin = lampiman kayttéveden ominaiskulutus (m3/(m?,v))

Anetto = rakennuksen nettopinta-ala (m?)

Lampiman kayttdveden nettoenergiantarve sisaltda kulutetun lampiman kaytto-
veden l[ammittamisen kylmé&n veden lampadtilaan eikd nain ollen ota huomioon
mahdollisia lammityslaitteiden, varaajien tai putkiston [ampéenergian havidita
(D5 (2007). 2007, 26).
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Lampdenergianhaviot voidaan ottaa huomioon kayttamalla kaavaa 4 (D5 (2012).
2013, 41).

Qiammitys,ikv = Qikv,netto / Mikv,siito + Qlkv,varastointi + QIkv,kierto KAAVA 4
Qiammitys kv = lampiman kayttoveden lampodenergian tarve (kwWh/a)

Nikvsito = ldmpiman kayttdveden siirron hydtysuhde

Qikvvarastointi = lAmMpiman kayttéveden varastoinnin lampohavioé (kwh/a)

Qv kierto = lAmpiman kayttéveden kiertojohdon [amp6havio

Laskennassa on kuitenkin paadytty kayttdmaan taulukossa 3 ja lammitystapo-
jen vertailulaskurissa esitettyja arvoja eika lampodenergianhaviota oteta huomi-
oon. Laskennassa kaytetyisséd lammaontuottolaitteiden hyodtysuhteissa on kuiten-
kin huomioitu lammadntuotantoyksikkdon integroidun varaajan haviot (taulukot
4-5).

4.3 Polttoaineen kokonaiskulutus

Rakennuksen lammitykseen kuluvan polttoaineen siséltaméan lammitysenergian
tarve lasketaan kaavalla 5 (D5 (2013). 2012, 44).

Qiammitys,osto = Qiammitys / Mammitys KAAVA 5
Qiammitys,osto = rakennukseen ostettavan lammitysenergian kulutus (kWh)

Miammitys = lAmmaontuottolaitteen vuosihyotysuhde

Eri lammontuottolaitteiden vuosihyotysuhteita pientaloille ja isommille rakennuk-
sille on néhtéavissa taulukoissa 4 ja 5. Hydtysuhteissa on otettu huomioon tyypil-

lisen lammaontuotantoyksikkdon integroidun varaajan haviot.

TAULUKKO 4. Lammontuottolaitteiden vuosihyotysuhteita pien- ja ketjutaloissa
(D5 (2012). 2013, 44; D5 (2007). 2007, 14)

Vuosihy6tysuhde
Standardi 6ljy 0,81
Kondenssi dljy 0,87
Pellettikattila 0,75
Sahkokattila 0,88
Kaukolampo 0,94
Sahkdlammitys 1,00
Maalampo (COP) 2,5
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TAULUKKO 5. Lammoéntuottolaitteiden vuosihy6tysuhteita isommissa rakennuk-
sissa (D5 (2012). 2013, 45; D5 (2007). 2007, 14)

Vuosihydtysuhde
Standardi 6ljy 0,9
Kondenssi oOljy* 0,95
Pellettikattila 0,84
Kaukolampd 0,97
Sahkdlammitys 1,00
Maalampo (COP) 2,5
*)vuosihyotysuhde alemman lampo6arvon mukaan

4.4 Pinta-alat

Pientalon lammitystapojen vertailulaskurissa esitettyjen lammityksen ominaisku-
lutusten kayttaminen edellyttaa rakennusten sisapuolisen lammitetyn pinta-alan
tietdmista, mika saadaan vahentamalla ulkomittojen mukaisesta pinta-alasta ul-
koseinat. Kun kaytossa ei ole rakennuksen ajantasaisia asiakirjoja ja pinta-alojen
arviointi mittaamalla on mahdotonta toteuttaa, voidaan sisapinta-alan arvioida
olevan 90 % lammitetysta brutto-alasta. Rakennuksen bruttoala lasketaan raken-
nuksen ulkomittojen ja kerrosluvun mukaan. (176/2013. 2013, 5; Lammitystapo-

jen vertailulaskuri. 2017.)
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5 PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALIN LASKENTAMALLI

Paastbvahennyspotentiaalin laskennassa kaytetddn Motivan ohjetta useampia
kohteita kasittavien yhteenvetojen laskemiseen. Kyseinen laskentaohje seka
siind annetut CO2-paastokertoimet on tarkoitettu antamaan arvioita energiankay-
ton CO2-paastoista ja energiansadstdtoimenpiteiden vaikutuksista CO2-p&asto-
jen tasoon. Tarkedssa osassa laskussa on eri lammaontuotantomuotojen CO2-
paastokertoimet, silla rakennuksen CO2-paastokerroin lasketaan kaytetyn poltto-
aineen CO2-paastokertoimen ja rakennuksen lampoenergiankulutuksen perus-

teella. (Hippinen — Suomi 2012a, 2-6.)

Kaytettaessa COz-paéastokertoimia ja Motivan laskentamallia eivat laskutulokset
edusta absoluuttista totuutta, koska laskennasta saatujen tulosten oikeellisuus ja
tarkkuus perustuvat aina niihin lahtooletuksiin, joita sovellettava menettely sisél-
taa. Menetelman tarkkuus on kuitenkin riittava esimerkiksi ty6- ja elinkeinominis-
teridlle tehtaviin arvioihin. (Hippinen — Suomi 2012a, 2). Oljylammitteisten raken-
nusten paastévahennyspotentiaali lasketaan vertaamalla 6ljylammityksen tuotta-

mia CO2-paastdja muiden lammaontuotantomuotojen paastoihin.
5.1 Paastévahennyskertoimet

Kevyen polttodljyn kerroin on 263 kgCO2/MWHh. Oljynkayton CO2-paastovaikutus
saadaan, kun kaytetyn oljyn kokonaismaara kerrotaan 6ljyn CO2-paastokertoi-
mella. (Hippinen — Suomi 2012a, 5-6; Polttoaineluokitus 2017. 2017.)

Puuperaisten polttoaineiden hiilidioksidipaastoja ei huomioida Suomen kasvihuo-
nekaasupaastdjen kokonaismaarassa eika paastokaupassa, joten niiden CO2-
paastokerroimena laskennassa kaytetddn 0 kgCO2/MWh (Polttoaineluokitus
2017. 2017).

Suomen keskimaarainen sahkontuotannon CO2-paastokerroin laskettuna viiden
vuoden liukuvana keskiarvona on 181 kgCO2/MWh (CO2-paéstdkertoimet. 2017).
Tata vuosikeskiarvoilla laskettua paastokerrointa voidaan kayttaa kuvaamaan

muutosten vaikutusta pitkalla aikavalilla (yli 10—-20 vuotta). Lyhyen aikavalin vai-
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kutuksia arvioitaessa tulisi kayttdd sahkon marginaalipolttoaineperusteista ker-
rointa, joka on 600 kgCO2/MWh. (Hippinen — Suomi 2012a, 7-8; Hippinen —
Suomi 2012b, 9-10.)

Marginaalipolttoaineperusteista kerrointa kaytettdesséa oletetaan, etté toteutetut
sahkonsaastotoimenpiteet kohdistuvat sdhkén marginaalituotantoon, jolla tarkoi-
tetaan sen hetken kalleinta sdahkdntuotantomuotoa, jota sdadetddn kulutuksen
mukaan. Usein tdma tarkoittaa hiililauhdetuotantoa. Marginaaliperusteinen CO2-
kerroin soveltuu energiankulutusmuutosten aiheuttamien CO2-paastoémuutosten
laskemiseen, eika sitd tule kayttaa, kun lasketaan sahkénkulutuksen CO2-péés-
toja. (Hippinen — Suomi 2012a, 7-8; Rinne — Syri, 2013, 13; Hippinen — Suomi
2012b, 9-10.)

Koska sahkodnkayttn paastokertoimia on hankala maarittéda, on joissain tutkimuk-
sissa kaytetty laskennassa arvoa 392 kgCO2/MWh. Silloin p&astokerroin muo-
dostuu sen perusteella, misséa suhteessa kaytetaan sahkon perustehoa (paaasi-
assa ydinsahkoa ja vesivoimaa), valitehoa (yhteistuotannon séahkoa) ja huippute-
hoa (lauhdesahk6d). (Heljo — Laine 2005, 54.)

Kaukolammon COz-paéastokerroin on paikkakuntakohtainen, silla jokaisen paik-
kakunnan kaukolammon erillistuotannolla on omanlaisensa paastoprofiili (Hippi-
nen — Suomi 2012a, 4). lin kaukolammdon CO2-paéastdkerroin vuodelle 2016 las-
kettiin kaukolammontuottajalta saaduilla tiedoilla ja tulokseksi saatiin 154
kgCO2/MWh, jota on kaytetty laskennassa (Haaranen 2017).

Seka kaukolammon ettd muiden polttoaineiden laskennassa kaytetyt CO2-paés-
tokertoimet on koottu yhteen taulukkoon 6, josta nahdaan, etta éljylammitteisen
talon CO2-paastokerroin on suurin, kun sahkolammitteisen talon paastokertoi-
mena kaytetd&n Suomen sahkontuotannon keskiméaaraista arvoa (sahko 1) 181
kgCO2/MWh. Sahko 2 edustaa marginaaliperusteista sahkéntuotannon paasto-

kerrointa ja tata kaytetdan, kun arvioidaan kulutusmuutosten vaikutusta.
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TAULUKKO 6. Laskennassa kaytettyjen [ammitysmuotojen/polttoaineiden CO»-

paastokertoimet

Paastokerroin
polttoaine [kgCO2/MWh]

oljy 263
puu 0

kaukolamp6 | 154
sahko 1 181
sahko 2 600
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6 OLJYLAMMITTEISTEN RAKENNUSTEN PAASTOVAHEN-
NYSPOTENTIAALI IIN KUNNAN ALUEELLA

Oljylammitteisten rakennusten paastovahennyspotentiaalin laskenta lin kunnan
alueella toteutettiin Excel-laskentataulukolla, joka tehtiin osana opinnaytetyota.
Laskentamallissa kaytetyt rakennuskantatiedot on saatu rakennusrekisterista lin
kunnan rakennusvalvonnalta ja niitd on paivitetty energiakyselyn tuloksilla seka
kunnan omien kiinteistdjen tiedoilla. Energiakysely tehtiin osana opinnaytetyota
ja kunnan omien Kiinteistdjen tiedot saatiin tyon tilaajalta. Lisaksi tietoja paivitet-
tiin ja tarkastettiin silmamaaraisilla katselmuksilla paikan paalla seka kayttamalla

apuna Google Maps -karttapalvelua.

Rakennusten lasketut lammitysenergiantarpeet ja arvioidut paastévahennyspo-
tentiaalit esitetddn erikseen asuinrakennuksille seké toimitila- ja tuotantoraken-
nuksille, silla rakennusten erilaisen kayttotarkoituksen vuoksi laskennassa on

jouduttu tekeméan erilaisia oletuksia, jotka vaikuttavat tulosten luotettavuuteen.
6.1 Laskennassa tehdyt oletukset

Asuinrakennuksiin valikoitui rakennusrakennusrekisterista ne rakennukset, joi-
den on ilmoitettu olevan kaytdssa vakinaista asumista varten. Lisaksi mukaan
laskentaan on otettu myos ne rakennukset, joiden on ilmoitettu olevan tyhjillaan,
mutta rakennuksen pysyvéan tunnuksen mukaan siella on asukkaita. Asukastieto-
jen on oletettu olevan luotettavampia kuin kaytésséaolotilanteiden tiedot, silla kay-
tosséaolotilanteiden toteamispaivamaarat ovat 80-luvulta 2000-luvun alkuun. Toi-
mitila- ja tuotantorakennuksiksi valikoitui ne, joiden kaytdssaolotilanteeksi on il-
moitettu toimitila-ja tuotantokaytto.

Lammitysenergian ominaiskulutusten kayttamiseksi rakennusten pinta-alat taytyi
muuttaa sisapinta-aloiksi. Rakennusrekisterissa ilmoitetuista pinta-aloista lasku-
tavalta lahimpana bruttopinta-alaa on kokonaisala, mutta usein tiedot kokonais-
alasta puuttuvat, etenkin vanhemmista rakennuksista, tai kokonaisala on sama
kuin kerrosala. Tassa tyossa kerrosalaa on kaytetty bruttoalana, joka on muutettu

rakennuksen sisaalaksi kertomalla se kertoimella 0,9.
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Asuinrakennuksien korkeutena kaytettiin laskennassa arvoa 2,6 m, joka on kes-
kiarvo Motivan antamasta asuinrakennusten tyypillisesta sisdkorkeudesta (Lam-
mitystapojen vertailulaskuri. 2017.) Toimitila- ja tuotantorakennuksissa rakennus-
ten korkeus arvioitiin laskemalla rekisteriin merkittyjen rakennusten tilavuuksista
ja kerrosaloista keskiarvo ja laskemalla rakennusten korkeus kayttamalla naita
keskiarvoja.

Laskettua korkeutta kaytettiin laskettaessa tilavuutta niille toimitila- ja tuotantora-
kennuksille, joiden tilavuutta ei ollut ilmoitettu. Tilavuuksien keskiarvoa taas kay-
tettiin niiden rakennusten kohdalla, joista ei ollut tiedossa kerrosalaa. Ennen ra-
kennusten energiankulutuksen laskemista rakennusten tilavuudet korjattiin lam-
piméantilan korjauskertoimella 0,95, joka on rakennuksen lampiman tilavuuden
keskimaarainen suhde koko rakennuksen tilavuuteen (Heljo ym. 2005, 32). Lo-
puksi kerrosala korjattiin vastaamaan rakennuksen sisédalaa korjauskertoimella
0,9.

Paastbvahennyspotentiaalin oletetaan olevan 50 % laskennallisista CO2-paasto-
vahennyksistd. Arvioinnissa oletetaan, ettd puolessa rakennusrekisterin tie-
doissa olevista oOljylammitteisista rakennuksista on jo luovuttu 6ljylammityksesta.
Tama perustuu energiakyselysta saatuihin vastauksiin, joita verratessa raken-
nusrekisterin tietoihin voitiin todeta, ettd kyselyyn vastanneista 21 6ljylammittei-
sesta kotitalosta 10 oli jo luopunut dljylammityksesta, mika tarkoittaa etta 52 %:lla

on viela dljylammitys.

Paastbvahennyspotentiaalin ylarajan on arvioitu olevan 65 % laskennallisista
paastbvahennyksistd, silla kyselyyn tuli 101 vastausta kotitalouksilta, joista 87
vastauksen tiedot pystyttiin paivittdmaan rakennusvalvonnalta saatuihin tietoihin.
Naistd 87 vastaajasta 31 kappaletta ilmoitti kiinteistonsa paalammitysmuodoksi
erin kuin, mik& oli merkitty kiinteiston lammitysmuodoksi rakennusvalvonnan tie-
doissa. Nain ollen 64,3 %:lla vastaajista oli sama paalammitysmuoto kuin, mika

oli ilmoitettu rakennusluvassa.

Paastbvahennyspotentiaalin alarajaksi on arvioitu 25 %:a laskennallisista paas-
tévahennyksista, silla energiakyselyn mukaan 40 % vastanneista ilmoittivat, etta

voisivat harkita oljylammityksesta luopumista. Kun otetaan huomioon aiemmin
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esitetyt arviot dljylammitteisten rakennusten todellisesta méaéarasta, on paadytty

laskemaan arviota 40 %:sta 25 %:iin. Nain ollen oletetaan, etta vahintaankin puo-

let potentiaalisista 6ljylammitteisista kohteista olisi valmiita vaihtamaan lammitys-

muotoa tulevien vuosien aikana.

6.2 Tulokset

Asuinrakennusten maara, tilavuus, tilojen lammitysenergian ominaiskulutus, asu-

kasluku ja lampiman kayttéveden kulutus eri vuosikymmenilla rakennetuissa

asuinrakennuksissa on esitetty taulukossa 7. Taulukon tietoja on kaytetty asuin-

rakennusten l[Ammitysenergiantarpeen laskennassa.

TAULUKKO 7. Asuinrakennusten lammitysenergiantarpeen laskennassa kayte-

tyt tiedot seka rakennusten lukumaara

Vuosi

-1959
1960-1969
1970-1979
1980-1989
1990-2002
2003-
Yhteensa

Rakennuksia

[kpl]
71
77
110
30
19
5
312

Tilavuus
[m3]
24 567,7
25 503,7
35277,8
16 698,2
8342,1
3240,9
113 630,4

Ominaiskulutus

[KWh/m3/v]
85,7
81,3
74,7
72,5
62,6
56,0

Asukkaita

[hlB]
154
156
235

99

67

18

Lkv-kulutus
[KWh/V]
154 000
156 000
235 000

99 000
67 000
18 000
729 000

Taulukossa 8 on esitetty laskettu asuinrakennusten lAmmitysenergiantarve. Tau-

lukosta ndhdéaan, ettad oljylammitteisten asuinrakennusten arvioitu vuosittainen

lammitysenergiantarve on 9 460,1 MWh

TAULUKKO 8. Asuinrakennusten lammitysenergiantarve

Vuosi

-1959
1960-1969
1970-1979
1980-1989
1990-2002
2003-
Yhteensa

Lammitysenergiantarve

[KWh/V]

2259799,4
2229 924,0
2871 146,3
1310081,1
589 527,1
199 632,9
9 460 110,9

[MWh/v]

2 259,8
2229,9
28711
1310,1
589,5

199,6
9 460,1
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Kun huomioidaan arvioitu 6ljykattilan vuosihyotysuhde, 0,81, saadaan lammitys-
Oljynkulutukseksi 11 679,1 MWh/vuosi, jota on kaytetty 6ljylammityksen CO2-

paastojen laskemisessa (taulukko 9). Arvioitaessa muilla polttoaineilla syntyvia

CO2-paastoja on otettu huomioon sivulla 21, taulukossa 4 esitetyt lammontuo-

tantolaitteiden vuosihyotysuhteet. Lampiman veden kulutuksen on arvioitu olevan

vuodessa 1000 kWh asukasta kohden (Lammitystapojen vertailulaskuri. 2017.)

TAULUKKO 9. Asuinrakennusten laskennalliset CO2-p&éstot ja paastovahen-

nykset verrattuna 6ljylammitykseen

Polttoaine

Oljy
Puu

Kaukolampd

Sahko 1
Maalampd
Sahko 2
Maalampd

Paastokerroin
[kgCO2/MWh]

263
0
154
181

600

CO2-paastot

[kg/CO2/Vv]

3071 616,2
0,0
1549 847,9
1712 280,1
684 912,0
5676 066,5
2270 426,6

[tn/CO2/V]

3072
0
1550
1712
685
5676
2270

Muutos vrt. dljyyn

[kg/CO2/V]

0
-3 071 616,2
-1 521 768,3
-1 359 336,2
—2 386 704,2
2604 450,3
—-801 189,6

[%]
0
~100

Taulukossa 10 on esitetty arvio vaihtoehtoisten lammitysmuotojen avulla saavu-

tettavasta paastovahennyspotentiaalista (50 %) sek& arvioidun paastévahennyk-

sen alaraja (25 %) ja ylaraja (65 %).

TAULUKKO 10. Asuinrakennusten paastovahennykset verrattuna oljylammityk-

seen seka paastovahennyksen yla- ja alarajat

Polttoaine

Oljy

Puu
Kaukolampd
Sahko 1
Maalampd
Sahko 2
Maalampd

25%

[tn/CO2/V]

0,0
—767,9
-380,4
-339,8
-596,7

651,1
—200,3
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50 % 65 %
[tn/CO2/]  [tn/CO2/V]
0,0 0,0
~15358 -1843,0
~760,9 —913,1
~679,7 -815,6
_1193,4 -1432,0
13022 15627
—400,6 —480,7



Vaihtoehtoisten lammitysmuotojen avulla saavutettava paastovahennyspotenti-
aali (50 %) seka arvioidun paastdévahennyksen alaraja (25 %) ja ylaraja (65 %)
on esitetty viela kuvassa 2. Kuvaa tulkittaessa on hyva huomioida, ettad sahkolle
ja maalammodlle on esitetty kaksi eri arvoa, joiden laskemiseen on kaytetty sah-
kontuotannon marginaaliperusteista COz-kerrointa seka Suomen keskim&araista

sahkontuotannon paastokerrointa.

Asuinrakennusten mahdolliset CO,-paastévahennykset

Puu Kaukolampo Sahko 1 Maaldmpol Sahko2 Maaldmpo2
2000,0

1500,0
1000,0

500,0

1
ST Tt

-1000,0

tCO,/v

-1500,0 L |

-2000,0 W25% W50% 65 %

KUVA 2. Asuinrakennusten mahdolliset paastovahennykset seka sen yla- ja ala-

rajat

Oljylammitteisten toimitila- ja tuotantorakennusten maara, tilavuus, tilojen lammi-
tysenergian ominaiskulutus, asukasluku ja lampiméan kayttoveden kulutus eri
vuosikymmenilla rakennetuissa rakennuksissa on esitetty taulukossa 11. Taulu-

kon tietoja on kaytetty asuinrakennusten lammitysenergiantarpeen laskennassa.
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TAULUKKO 11. Toimitila- ja tuotantorakennusten lammitysenergiantarpeen las-

kennassa kaytetyt tiedot sek& rakennusten lukumaara

Rakennuksia @ Tilavuus* = Ominaiskulutus Lkv-kulutus
Vuosi [kpl] [m3] [KWh/m3/v] [KWh/v]
-1959 14 15 204,0 86 32517,5
1960-1969 10 10 787,9 81 21 447,2
1970-1979 8 16 139,6 75 24 873,9
1980-1989 12 21291,4 73 27 280,4
1990-2002 8 13 743,3 63 19 757,5
Yhteensa 52 77 166,3 125 876,5

Taulukossa 12 on esitetty laskettu toimitila- ja tuotantorakennusten lammitys-
energiantarve, mista nahdaan, etta oljylammitteisten asuinrakennusten arvioitu

vuosittainen lAmmitysenergiantarve on 5917,4 MWh vuodessa.
TAULUKKO 12. Toimitila- ja tuotantorakennusten lammitysenergiantarve

Lammitysenergian-

Vuosi tarve
[KWh/V] [MWh/v]
-1959 1335717,0 13357
1960-1969 898 705,9 898,7
1970-1979 1230917,3 1230,9
1980-1989 1571491,7 15715
1990-2002 880 599,7 880,6
Yhteenséa 59174316 5917,4

Kun huomioidaan arvioitu 6ljykattilan vuosihyétysuhde 0,90, saadaan lammitys-
Oljynkulutukseksi 6574,9 MWh/vuosi, jota on kaytetty CO2-paasttjen laskemi-
sessa (taulukko 13). Arvioitaessa muilla polttoaineilla syntyvia CO2-paasttja on
otettu huomioon sivulla 22, taulukossa 5 esitetyt lAmmontuotantolaitteiden vuosi-
hyotysuhteet.
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TAULUKKO 13. Toimitila- ja tuotantorakennusten laskennalliset CO2-paastét ja

paastévahennykset verrattuna 6ljyyn

Polttoaine Paastokerroin CO2-paastot Muutos vrt. 6ljyyn
[kgCO2/MWh] = [kgCO2/v] [tCO2/V] [kgCO2/v] [%]
Oljy 263 1729 205,0 1729 0 0
Puu 0 0,0 0 -1729 205,0 -100
Kaukolampo 161 982 171,6 982 —747033,4 43
Sahko 1 181 1071 055,1 1071 -658 1499  -38
Maalamp61 428 422 428 -1300783,0 -75
Sahko 2 600 3 550 458,9 3 550 18212539 105
Maalampd2 1420 184 1420 -309021,4 -18

Taulukossa 14 on esitetty arvio vaihtoehtoisten lammitysmuotojen avulla saavu-
tettavasta paastovahennyspotentiaalista (50 %) seka arvioidun paastovahennyk-

sen alaraja (25 %) ja ylaraja (65 %).

TAULUKKO 14 Toimitila- ja tuotantorakennusten paastévahennykset verrattuna

oljylammitykseen seka paastovahennyksen yla- ja alarajat

Polttoaine 25% 50 % 65 %
[tCcO2/v] [tCO2/v] [tCcO2/v]
Oljy 0,0 0,0 0,0
Puu -432,3 —-864,6 -1124,0
Kaukolampo -186,8 -373,5 —485,6
Sdhko 1 -164,5 -329,1 -427,8
Maaldampo1l —325,2 -650,4 —845,5
Sahko 2 455,3 910,6 1183,8
Maalamp62 -77,3 —154,5 -200,9

Vaihtoehtoisten lammitysmuotojen avulla saavutettava paastévahennyspotenti-
aali (50 %) seka arvioidun paastdévahennyksen alaraja (25 %) ja ylaraja (65 %)
on esitetty kuvassa 3. Kuvaa tulkittaessa on hyva huomioida, etta sahkolle ja
maalammolle on esitetty kaksi eri arvoa, jotka on laskettu séhkdntuotannon paas-
tonylarajankertoimen sekd Suomen keskimaaraisen sadhkontuotannon paasto-

kertoimen mukaan.
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Toimitila- ja tuotantorakennusten mahdolliset CO,-

pddstovahennykset
Puu Kaukolampo Sahko 1 Maalampo6l Sahk62 Maalampo62
1500
1000
500
Z ﬂ
° C HRE T e . e
-500

-1000

-1500
E25% @50% [E65%

KUVA 3. Toimitila- ja tuotantorakennusten mahdolliset paastévahennykset seka

sen yla- ja alarajat

Taulukoissa esiintynyt sahko 2 on marginaaliperusteisen sahkéntuotannon paas-
tokerroin, jonka voidaan ajatella olevan paaston ylaraja. Sahkon kulutus kasvaa,
kun odljylammitteisia rakennuksia siirretddn maalampdon, ja sahkoéntuotannon
paaston ylaraja tulee huomioida silloin, kun tarkastellaan lyhyella aikavalilla muu-
toksia sahkonkulutuksessa. Maalampoépumppuldmmitys kuitenkin pienentaa
paastoja 18-26 % verrattuna oljylammitykseen laskettaessa suuremmalla péas-

tokertoimella.
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7 RAJAUKSET JA SUURIMMAT EPAVARMUUDET

Laskentamallissa kaytetyt tilojen lammityksen ominaisenergiankulutukset ovat
pientalojen ominaiskulutuksia, mutta tydssa ne on laajennettu myds tuotantotilo-
jen ja muiden rakennusten ominaisenergiankulutuksiksi. Tuotantotilojen [Ammi-
tysenergiankulutukseen vaikuttaa esimerkiksi rakennuksessa tydskentelevien ih-
misten maara ja mahdollisessa valmistusprosessissa syntyva jatelampo seka
sen hyodyntadminen tilojen lAmmityksessa. Edella mainittuja asioita on hankala
arvioida, joten tydsséa on paadytty kayttamaan samoja ominaiskulutuksia kaikissa

rakennuksissa.

Rakennusten lammitysmuodot on rakennusvalvonnalta saadussa rekisterissa la-
jiteltu lammitystavan ja polttoaineen avulla. Tiedot rakennusrekisteriin on saatu
rakennuslupailmoituslomakkeen RH1 avulla, joka taytetdaan uudisrakennushank-
keessa tai luvanvaraisessa korjaushankkeessa. llman rakennuslupaa tehtavat
muutokset, kuten esimerkiksi lammitysmuodon vaihto kaukolammitykseen, eivat
kirjaudu rakennusrekisteriin. N&in ollen rekisteritieto on jonkin verran virheellinen
puuttuvien muutostietojen takia. Kuitenkin esimerkiksi maalampo6a varten tehta-
vat poraukset velvoittavat rakennuslupaa. (Heljo ym. 2005, 14; Paasovaara
2017.) Rakennusrekisterin virheellisyytta on korjattu esittamalla paastovahen-

nyspotentiaalille yla- ja alarajat.

Liséksi rakennusrekisterissé ei ole tietoa toissijaisista polttoaineista, joten esi-
merkiksi sahko- ja 6ljylammitteisten talojen mahdollinen toissijainen polttoaine,
puu, ei nay tilastoissa eika tuloksissa mitenkaan. Tieto on ainoastaan rakennuk-
sista, joiden omistajat vastasivat energiakyselyyn, mutta laskennan tulos perus-

tuu tietoihin paalammitysmuodosta.

Vapaa-ajanasuntojen energiankayttod tunnetaan huonosti ja energiankayttdé on
vahaista verrattuna muun rakennuskannan energiankayttéon, joten niita ei ole
huomioitu laskennassa. Liséksi toimitila- ja tuotantorakennusten kaytdssaoloti-
lanteesta ei ole varmuutta. Tietojen kasittelyn yhteydessa toimitila- ja tuotantora-

kennuksista kerattiin lista, ja tarkastettiin rakennusrekisterista saatujen osoittei-
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den avulla, onko rakennuksissa yritystoimintaa. Listaan otettiin mukanaan ne 6l-
jylammitteiset rakennukset joiden kayttotarkoitus tai kayttéssaolotilanne viittasi
yritystoimintaan. Listan 58 rakennuksesta 31:sta I6ytyi yritys-/yhdistystoimintaa

nopeiden internethakujen tuloksena.

Tybssa kaytetty kaukolammon CO2-paastokerroin perustuu pelkdstaan vuoden
2016 tietoihin, jotka saatiin lin taajama-alueen kaukolammontuottajalta. Kauko-
lAmmadntuotannon COz-paéstokerroin riippuu paljon kaytetyisté polttoaineista, joi-
den kayttomaarat vaihtelevat vuosittain. Esimerkiksi vuonna 2016 kaukolammaon-
tuotannossa on kaytetty palaturvetta, mutta vuonna 2014 sita ei ole kaytetty ol-
lenkaan. Liséksi 6ljynkayttda kaukolammaon tuotannossa on vahennetty vuosia ja
tulevaisuudessa siita on tarkoitus luopua kokonaan, mika pienentaa paastoker-

rointa. (Haaranen 2017.)
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8 ENERGIAKYSELY

Energiakyselylla kerattiin tietoa lin kunnan alueen yksityisomisteisten rakennus-
ten lammitysmuodoista ja energiankulutuksesta kesan 2017 aikana. Kysely paa-
tettiin teettdd seka osana opinnaytetyota ettéa Arctic Energy -projektia, jossa tar-
vittiin tietoa Kuivaniemen asema-alueen rakennusten lammitysmuodoista ja

energiankulutuksesta.

Kysely tehtiin Webropol-kyselytutkimustydkalulla ja kyselyyn kerattiin vastauksia
seka sahkoiselld kyselylla ettd paperiversiolla, joiden vastaukset syotettiin sah-
koiseen kyselyyn. Vastauksia kerattiin osallistumalla erilaisiin tapahtumiin lin kun-
nan alueella seka jakamalla tietoa kyselysta paikallislehdissa ja Micropoliksen
nettisivuilla. Lisaksi yrityksille suunnattu kysely lahetettiin séhkdpostitse suoraa
yrityksille ja kotitalouksille suunnattu kysely jaettiin postilaatikkoihin Kuivaniemen

asema-alueelle.

Yrityksille ja kotitalouksille suunnatut kyselylomakkeet sisaltavat samantapaiset
kysymykset, ainoastaan sanavalintoja on muokattu. Kotitalouksille suunnattu ky-
sely on liitteena 1. Kotitalouksille suunnattuun kyselyyn tuli vastauksia yhteensé
101, joista 95 vastausta pystyttiin hydédyntamaan, silla osa oli vastannut kahteen
kertaan ja osa vastaajista ei omistanut rakennusta lin kunnan alueella. Yritysky-

selyyn vastasi 15 yritystd, jotka olivat kaikki lin kunnan alueelta.
8.1 Kotitalouksien energiakyselyn tulokset

Kotitalouksien energiakyselyssa kysyttiin kiinteiston paalammitystapaa ja anne-
tuista vaihtoehdoista sai valita yhden. Selkeasti suosituin lammitystapa oli sah-
koélammitys ja toiseksi suosituin ilmalampdpumppu ja séhkd (kuva 4). Maalamp6
oli paalammitystapa 14,0 prosentilla vastanneista ja 6ljylammitys 11,8 prosentilla.
Oljylammitys oli neljanneksi suosituin lammitysmuoto. Kysymykseen saatiin yh-

teensa 93 vastausta.
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Mika seuraavista on kiinteistonne paalammitystapa?
(Valitkaa yksi vaihtoehto)

HAKELAMMITYS

MAALAMPO

ILMALAMPOPUMPPU
JA SAHKO

SAHKOLAMMITYS
OUYLAMMITYS
PUUPELLETTILAMMITYS

KAUKOLAMMITYS

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

KUVA 4. Energiakyselyyn vastanneiden kotitalouksien kiinteisttjen paalammitys-

tapa

Liséksi kyselyssa kysyttiin tukilammitysmuotoja ja muita energianldhteita.
Kuvasta 5 ndhdaén, etta pienpuun poltto on todella yleista lissa. Jopa 82,1 %:ssa
kotitalouksissa on takka tai leivinuuni. Kysymykseen saatiin yhteensa 95 vas-

tausta.
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Onko kiinteistossanne lisdksi kaytossa joku seuraavista?
(Tarvittaessa voitte valita usean vaihtoehdon)

AURINKOPANEELIT

El MIKAAN EDELLISISTA.
ILMAVESILAMPOPUMPPU
ILMALAMPOPUMPPU

SAHKOLAMMITYS

AURINKOKERAIN (VEDEN LAMMITYKSEEN)
OUYLAMMITYS

PUULAMMITYS (TAKKA/LEIVINUUNI) %

PELLETTILAMMITYS 1,1 ‘}F | ‘ ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

KUVA 5. Energiakyselyyn vastanneiden kotitalouksien kiinteistdjen lisaenergian-

lahteet

Kyselyssa mitattiin my6s oljylammitteisten kiinteistjen omistajien kiinnostusta
luopua oljylammityksesta. Kysymykseen vastasi yhteensa 11 vastaajaa, jotka oli-
vat liséksi ilmoittaneet oljylammityksen paalammitysmuodokseen. Kuvasta 6
huomataan, ettd hieman yli puolet ennemmin pitavat 6ljylammityksen kuin luopu-

vat siitd, ja hieman alle puolet voisivat harkita 6ljylammityksesta luopumista.
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Onko teilla kiinnostusta luopua oljylammityksesta?

EN MISSAAN NIMESSA OLE KIINNOSTUNUT
LUOPUMAAN OUYLAMMITYKSESTA.

ENNEMMIN PIDAN OLJYLAMMITYKSEN KUIN
LUOVUN SIITA.

EN OSAA SANOA.

VOISIN HARKITA OLIYLAMMITYKSESTA
LUOPUMISTA.

KYLLA OLEN KIINNOSTUNUT LUOPUMAAN
OLIYLAMMITYKSESTA.

KUVA 6. Energiakyselyyn vastanneiden oljylammitteisten kiinteistdjen omistajien

kiinnostus luopua oljylammityksesta

Lisaksi kaikilta kyselyyn osallistuvilta mitattiin kiinnostusta uusiutuvaa energiaa ja
energiansaastotoimenpiteitd kohtaa. Kysymykseen tuli yhteensa 91 vastausta.
Kuvasta 7 ndhdaan, etta etenkin aurinkoenergian tuotanto kiinnostaa vastan-

neita.
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Kiinnostaako, joku seuraavista vaihtoehdoista teita?
(Tarvittaessa voitte valita useamman vaihtoehdon)

MAALAMPO

LAMMITYSRATKAISUN MUUTOKSET, ESIM. OLJYN
KORVAAMINEN MUULLA ENERGIALLA

ENERGIANKULUTUKSEN PIENENTAMINEN
ESIMERKIKSI PERUSPARANNUKSILLA

LAMPIMAN VEDEN TUOTANTO
AURINKOLAMMOLLA

SAHKONTUOTANTO AURINKOPANEELEILLA
LITTYMINEN KAUKOLAMPOVERKKOON

El MIKAAN EDELLISISTA

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

KUVA 7. Kyselyyn vastanneiden kotitalouksien kiinnostus uusiutuvaa energiaa ja

energiansaastda kohtaan
8.2 Yksityisten yritysten energiakyselyn tulokset

Yrityksille suunnattuun energiakyselyyn vastasi 15 yritystd. Enimmillaan yrityk-
sissa oli tyontekijoitd 15 henkea ja suurimmillaan lammitettyjen rakennusten yh-
teispinta-ala oli 2000 m?. Taulukossa 15 on esitetty kiinteistotyypit, joissa yritykset

ovat ilmoittaneet toimivansa

TAULUKKO 15. Energiakyselyyn vastanneiden yritysten kiinteistotyypit

Kiinteistotyyppi Yrityksia
Liikehuoneisto 3
Hallirakennus 7
Varastorakennus 0
Ty6tila omassa asunnossa 3
Muu 2

Yrityskiinteistdjen paalammitysmuodot on ndhtavissé kuvasta 8. Myds yrityskiin-
teistbissa sahkoélammitys oli suosituin ja ilmalampépumppu + sahkélammitys

toiseksi suosituin lammitysmuoto.
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Mika on yrityksenne kiinteiston paalammitystapa?
(Valitkaa yksi vaihtoehto)

ILMALAMPOPUMPPU JA SAHKO

HAKELAMMITYS

MAALAMPO

SAHKOLAMMITYS

OLIYLAMMITYS

KAUKOLAMMITYS

KUVA 8. Energiakyselyyn vastanneiden yritysten kiinteistdjen paalammitysmuo-
dot

Kun yrityksiltéa kysyttiin mahdollisista lisaenergianlahteista, lahes puolet ilmoitti-

vat, ettéa yrityksen kiinteistossa ei ole lisaenergianlahteita (kuva 9).

Onko yrityksen kiinteistossa/kiinteistoissa lisaksi
kdytossa joku seuraavista (voitte valita tarvittaessa usean
vaihtoehdon):

El MIKAAN EDELLISISTA
ILMALAMPOPUMPPU
PUULAMMITYS (TAKKA/LEIVINUUNI)

SAHKOLAMMITYS

KUVA 9. Energiakyselyyn vastanneiden yritysten kiinteistdjen tukilammitysmuo-
dot

Kiinnostus uusiutuvaa energiaa ja energiansaasttd kohtaan oli hieman vahai-

sempaa kuin kotitalouksilla (kuva 10).
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Kiinnostaako yrityksessdanne joku seuraavista vaihtoehdoista?
(Voitte tarvittaessa valita useamman vaihtoehdon)
MAALAMPO.

ENERGIANKULUTUKSEN PIENENTAMINEN
ESIMERKIKSI PERUSPARANNUKSILLA.

LAMPIMAN VEDEN TUOTANTO
AURINKOLAMMOLLA.

SAHKONTUOTANTO AURINKOPANEELEILLA. 40,0 %

EI MIKAAN EDELLISISTA.

0% 10% 20% 30% 40% 50%

KUVA 10. Kyselyyn vastanneiden yritysten kiinnostus uusiutuvaa energiaa ja

energiansaastda kohtaan
8.3 Energiamessut

Molemmissa kyselyissa kysyttiin, oliko vastaaja kiinnostunut saamaan tietoa eri-
laisista energiaratkaisuista ja mika olisi mieluisin tapa saada tietoa. Kyselyjen

vastaukset ovat nahtéavissa taulukossa 16 ja kuvassa 11.

TAULUKKO 16. Vastausten prosenttiosuudet kysymykseen: "onko teilla kiinnos-

tusta saada tietoa erilaisista energiaratkaisuista”

Kotitaloudet = Yritykset

Kylla 38,9 40,0
Ei 40,0 33,3
En tieda 21,1 26,7
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Mika olisi mieluisin tapa saada tietoa erilaisista
energiaratkaisuista?

JOKU MUU, MIKA?

INFOTILAISUUS
HENKILOKOHTAINEN TAPAAMINEN
PUHELINNEUVONTA

SAHKOPOSTINEUVONTA

= yritykset  m kotitaloudet

KUVA 11. Energiakyselyssa toivotutut tavat saada tietoa erilaisista energiaratkai-

suista

Kotitalouksille suosituin vaihtoehto oli infotilaisuus, joka paatettiin jarjestaa kun-
talaisille tilaajan toiveesta osana opinnaytety6ta. Samalla saatiin lisatietoa alueen
energiayrityksilta, jotka tulivat paikalle esittelemaan yritystensé palveluja, seka
asiantuntijoilta, jotka olivat kertomassa kiinteistdjen eri energiansaastomahdolli-
suuksista (liite 2). Paikalla oli kaiken kaikkeaan 40 osallistujaa, ja etenkin aurin-
koenergia heratti kysymyksia ja mielenkiintoa. Kuvassa 12 on néhtavissa Ener-

giamessujen ohjelma.

OHJELMA:

klo 17-18
Heidi Takalo, Micropolis Oy: Tilaisuuden avaus seka energiansaasto
yleensa
Kari Manninen, lilaakso Oy: Kokemuksia Aurinkovoimaloiden
hankinnoista ja kaytosta
Jukka Harkin, lin kunta: Maalampo

ilmalampopumput, aurinkoenergia seka energiansaasto

Jukka Kaarre, Oulun Seudun Sahko: Aurinkosahkon tuotanto ja
aurinkopaneelit

Petri Hietala, Biotermo Oy: LampGenergian tuotanto

Klo 18-19
+ Messualueella kiertely seka sahkopyorien ja sahkoauton koeajot

KUVA 12. Energiamessujen ohjelma

43



9 TULEVAISUUS

lissa toteutetun resurssiviisauden tiekartan kaistoista ensimmainen on energian-
tuotanto ja -kulutus, mihin kuuluu fossiiliton ja hiilineutraali s&dhkén- ja lAmmon-
tuotanto, energiansaastaminen kotitalouksissa, julkisella sektorilla ja yrityksissé
seka energia- ja tilatehokkuus (Resurssiviisas li tiekartta. 2016, 6). Fossiiliton ja
hiilineutraali sdhkdn- ja lammaontuotanto vaatii myds kotitalouksien ja yksityisten

yritysten oljylammityksen korvaamista paastéttomalla lammitysmuodolla.

Oljylammitteisten rakennusten vaihtoehtoiseksi lammitysmuodoksi kannattaa
harkita etenkin CO2-p&asttja pienentavia ja alueen tyodllisyyttd parantavia ener-
giantuotantomuotoja. lissa pyritadn saamaan kuntalaiset mukaan energiansaas-
totalkoisiin ja etenkin dljylammitteisten kohteiden omistajille olisi hyva nyt tiedot-
taa vaihtoehtoisista lammitysmuodoista ja niiden kustannuksista. Samalla saatai-

siin kartoitettua 6ljylammitteisten kohteiden todellista maaraa.

Kuten paastdévahennyspotentiaalilaskennan tuloksista nahdééan, suurimmat las-
kennalliset CO2-paastovahennykset saadaan aikaan, jos siirrytaan oljylammityk-
sestd puuperéisten polttoaineiden kayttéon. Polttoaineen kayton tehokkuuden
seka kayttaja- etta ilmastoystavallisyyden kannalta paras ratkaisu olisi pien-CHP-
laitos. Kuivaniemen alueella ollaankin suunnittelemassa vanhan kaukolampélai-
toksen korvaamista pien-CHP-laitoksella, joka kayttaisi ainoastaan puupohjaisia
polttoaineita (Hietala 2017). My6s talokohtaisilla lammdntuotantojarjestelmilla

saavutetaan laskennallisesti samat paastévahennykset.

Seka Kuivaniemen alueella etta lin taajama-alueella kaukolampdéverkon laheisyy-
dessa olevat 6ljylammitteiset talot kannattaa liittda kaukolammitysverkkoon. Kau-
kolammon hyddyntamiseen 6ljylammityksesta luopumisessa vaikuttaa kuitenkin
suuresti 6ljylammityskohteiden sijainti, silla lampdenergian siirtomatkojen kasva-
essa myo6s lammon siirtohaviot ja kaukolampdyhtion investoinnit kasvavat. Ku-
vassa 13 on néhtavissa, ettéd osa taajama-alueen oOljylammiteisista rakennuksista
on kaukolammitysverkon laheisyydessa. Lisaksi verkon laheisyydessa on alueita,

joiden kaukolampdverkkoon liittdmisen kannattavuutta tulisi selvittaa.
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KUVA 13. lin taajama-alueen dljylammitteiset rakennukset sekd olemassa oleva

kaukolampoverkko

Esimerkiksi alueilla, joissa on useampia o6ljylammiteisia rakennuksia, voidaan
harkita kaukolampolaitteiden ja niiden asennusten yhteishankintaa ja saada nain
asiakkaan investointikustannuksia pienemmaksi. Yhteishankintoina voidaan
kayttaa myds muiden lammityslaitteiden ja niiden asennuspalveluiden hankinta-

hintojen pienentamiseen.

Lampdpumpuista maalammolla saavutetaan huomattavia paastévahennyksia ja
se on potentiaalinen vaihtoehto etenkin niilla alueilla, joissa kaukolampdon liitty-
minen ei ole kannattavaa. Vaikka CO2-paastojen kannalta maalampd on huo-
nompi vaihtoehto kuin pelletti- ja hakekattilajarjestelmat, maalampo on kayttajalle

helpompi silla se ei vaadi varastotiloja polttoaineelle.

lImalampdpumpuista huomionarvoinen vaihtoehto on ilma-vesilampopumppu,
joka on hyva etenkin alueilla joissa maalampdkaivojen poraaminen ei onnistu
eikd kaukolampoon liittyminen ole mahdollista. lIma-vesilampdpumppulammityk-
sella tarvittaisiin viela talvisin lisdlammonléhteend esimerkiksi 6ljya tai sahkoa,
eivatka paastovahennykset olisi yhtd merkittavia kuin aiemmin mainituilla vaihto-
ehdoilla. Lisédksi sahkon kaytto lisdlammonléhteena lisaisi huipputehon tarvetta,

mik& on aiemmin todettu olevan huono asia hiilidioksidipaastdjen kannalta.
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Tilannekohtaisesti olisi hyva myos tarkastella erilaisten hybridituotantojen mah-
dollisuutta ja kannattavuutta, kuten maalampo yhdistettyna aurinkoenergiaan tai
aurinkoenergia yhdistettyna pelletti-’hakelammitykseen. Etenkin suuremmissa
kohteissa nama voisivat olla potentiaalisia vaihtoehtoja. Pientaloihin sopivia hyb-
ridilammitysmuotoja voisi olla esimerkiksi 6ljyn ja tulevaisuudessa biodljyn yhdis-
tdminen aurinkolampoon tai lampopumppulammitykseen. Myds yhdistamalla au-
rinkosahkoa lampopumppulammitykseen saadaan osa lampopumpun sahkosta

tuotettua aurinkoenergialla.
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10 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittaa oljylammitteisten rakennusten maaraa lin kunnan
alueella seké arvioida niiden mahdollista CO2-paastévahennyspotentiaalia. Tyon
alussa rakennusten lAmmitysta ja energiankulutusta l&hdettiin selvittamaan ener-
giakyselyn avulla, johon kerattiin vastauksia lin kunnan alueen yksityisilta yrityk-
silté ja kotitalouksilta kesan 2017 aikana. Myohemmin saatiin lin rakennusvalvon-
nasta tiedot lin kunnan alueen lahes jokaisen rakennuksen lAmmitysmuodosta,

sijainnista, rakennusvuodesta, asukasmaarasta ja koosta.

Yhdessa Motivan rakennusten lammitysenergian ominaiskulutusten ja rakennus-
kannan tietojen avulla pystyttiin laskemaan 6ljylammitteisten rakennusten lammi-
tysenergiankulutus. LAmmitysenergiankulutuksen ja eri lammdntuotantomuoto-
jen paastokertoimien avulla pystyttiin arvioimaan laskennalliset paéastévahennyk-

set eri tapauksille, joissa 6ljylammitys muutetaan toiseen lammitysmuotoon.

COz-paastovahennyspotentiaalin seka sen yla- ja alarajojen arvioinnissa kaytet-
tiin apuna energiakyselysta saatuja tietoja. Esittamalla yla- ja alarajat paastova-
hennyspotentiaalille pyrittin ottamaan huomioon raportissa esitettyja lasken-
nassa tehtyja oletuksia ja esiintyvia epavarmuuksia. Naista johtuen CO2-paasto-

vahennyspotentiaalille on mahdotonta esittda yhta absoluuttista arvoa.

Tuloksista nahdaan, ettd suurimmat laskennalliset paastovahennykset saavute-
taan, jos oljylammitteisten rakennusten [ammitys toteutettaisiin biopohjaisilla polt-
toaineilla. Vaihtoehtoina ovat talldin talokohtainen kattilalammitys tai littyminen
kaukolampoverkkoon. Polttoaineen kayton tehokkuuden seka kayttaja- etta il-
mastoystavallisyyden kannalta paras ratkaisu olisi pien-CHP-laitos. Myds lamp6-
pumppulammityksella saavutettaisiin pdastévahennyksia, ja se tulisi ottaa huo-

mioon etenkin alueilla, joissa kaukolampdverkkoon liittyminen ei ole mahdollista.

Ty6ssa on esitetty arvio oljylammityksestéa syntyvien CO2-paéstdjen suuruudesta
seka mahdolliset paastovahennykset kaytettdessad muita polttoaineita ja lammi-
tysmuotoja. Todellisuudessa paastovahennyksiin tulee vaikuttamaan paljolti se,
kuinka moni 6ljylammittaja lopulta vaihtaa lammitysmuotoa ja mikd on mahdolli-

nen uusi lammitysmuoto.
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€
- Selvitys rakennusten [ammitysmuodoista ja energiankulutuksesta
Iin ja Kuivaniemen alueella

HN KUNTA

Hyvi lin kunnan alueen kiinteistonomistaja,

Iin kunta on toteuttanut vuosia ty6ta, jossa fossiilisia polttoaineita on korvattu limmén- ja sihkontuotannossa
uusiutuvalla energialla. Energiatoimilla saavutetut kustannussaistot kunnan kimnteistdissa ovat olleet
merkittivii ja ne ovat osaltaan parantaneet kunnan taloutta. Nyt Iin kunta haluaa avustaa vastaavissa
sadstotoimissa myos yksityiskiinteistdjen omistajia.

Ensimmiiisessi vaiheessa toteutetaan ohessa oleva kysely, jolla keritidin tietoa Iin kunnan alueella olevien
yksityisomisteisten kiinteistojen limmitysmuodosta ja energiankulutuksesta. Kyselyn toteuttavat yhteistydssa
lin Micropolis Oy ja lilaakso Oy.

Toisessa vaiheessa selvitetiin, kuinka kiinteistdjen kuluttama energia voitaisiin tuottaa mahdollisimman paljon
paikallista uusiutuvaa energiaa ja tydvoimaa hyddyntien. Kustannussaistdja kiinteistoille hactaan
cnergiansidstotoimilla sekd mahdollisuuksien mukaan yhteison voimaa hy6dynticn esimerkiksi
yhteishankinnoilla, jolloin yksikkdhintoja on mahdollista saada edullisemmaksi.

Pyydiimme Teitii ystiiviillisesti tiyttimiiin kyselyn 10.8.2017 mennessii. Vastata voi palauttamalla
kyselyn lin piiikirjastossa ja Kuivaniemen kirjastossa oleviin vastauslaatikkoihin,

postittamalla kyselyn osoitteeseen lin Micropolis, Marika Onkalo, Piisilta I,
91100 Ii, tai vastaamalla sihkdisesti osoitteessa www.greenpolis. fi/energiakysely
Mikiili tarvitset apua kyselyyn vastaamiseen ota yhteytti:
Marika Onkalo, marika.onkalo@micropolis. fi
Petri Leppiinen, petri.leppanen(@micropolis. fi

Kaikkien vastanneiden kesken arvomme kuvan tablettitictokoneen (arvo 99 €).
Kyselyyn vastaaminen ei sido vastaajaa mihinkiin. Henkildtietoja ei julkaista eikd luovuteta eteenpiin.

1. Tictojen keriiimistéi varten tarvitsemme ainakin osoitteen ja postinumeron.
Etunimi
Sukunimi

Osoite *

Postinumero *

Postitoimipaikka
Matkapuhelin
Puhelin
Sihkdposti
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2. Montako henkei taloudessanne asuu?

3. Miki on kiinteistonne rakennustyyppi

O muu, mika?
O omakeotitalo O paritalo O rivitalo O kerrostalo

4. Miki on rakennuksenne limmitettivi pinta-ala (nelibmetreina)?
m2

5. Mika seuraavista on kiinteistonne pailimmitystapa? (Valitkaa yksi vaihtochto)

[[] kaukolimmitys [] puupellettilimmitys

[ éljylimmitys [ ilmavesilimpdpumppu ja sihkd

[ sihkolimmitys [] ilmalamp&pumppu ja sihkd

[[] maalimps [[] ilmavesilimpapumppu ja 6ljy

[[] hakelimmitys
6. Onko kiinteistdssinne lisiksi kiiytossi joku scuraavista? * (Tarvittacssa voitte valita usean
vaihtochdon)

[ pellettilimmitys [[] puulimmitys (takka/leivinuuni)

[ sljylimmitys [] aurinkokeriin (veden limmitykseen)

[[] sihkélimmitys [} ilmalimpépumppu

[[] maalimpd [] ilmavesilimp&pumppu

[ hakelimmitys [] ci mikiin edellisisti.

[[] aurinkopancelit.

7. Millainen sihkdsopimus teilld on? *

O Jatkuva sopimus O miiriaikainen 12kk O miiiriaikainen 24 kk
O kvartaalisopimus O spot-sopimus O en tieds.
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8. Paljonko on kiinteisténne sahkénkulutus vuodessa?
kWh

9. Jos kiinteistdssinne on kaukolimmitys, kuinka suuri on laskutuksessa kiytetty sopimusvesivirta (m'/h)?
0o0-05 Oo51-15 O151-40 O4.1-100 O > 10,00

10. Jos kiinteistdssinne on kaukolimmitys, paljon on arvioitu energiankulutus vuodessa?
MWh

11. Mikili kiinteistéssinne on 6ljy-/puu-/hake- tai pellettilimmitys, paljon polttoainetta kuluu vuodessa?

1 m3 p-m3
(litraa) (kuutiometn) (pinokuutiometri)
TP L s — O
(irtokuutiometri) (kilogrammaa)

12. Onko kiinteistossinne vesikiertoinen limménjakojirjestelmi? *
Okylla Oei O en tiedi.

13. Miki on arvioitu kiinteistonne limmontuotantolaitteiden 1kia? *

O alle 10 vuotta O 11-20 vuotta O 21-30 vuotta O yli 30 vuotta O en tiedi.

14, Kiinnostaako, joku scuraavista vaihtochdoista teitd? * (voitte valita useamman kohdan)
[[] Liittyminen kaukolimpéverkkoon.

[[] sihkéntuotanto aurinkopanecleilla.

[] Lampimiin veden tuotanto aurinkolimmélla.

[[] Energiankulutuksen pienentiminen esimerkiksi perusparannuksilla.

[[] Lammitysratkaisun muutokset, esim. 8ljyn korvaaminen muulla energialla.

[[] Maalimpé.
[[] Ei mikiidn edellisisti.
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Seuraava kysSymys koskee vain talouksia, joissa on Glfylammitys

15. Onko teilld kiinnostusta luopua &ljylimmityksestd?

O Kylli olen kiinnostunut luopumaan &ljylimmityksesta.
O Voisin harkita 6ljylammityksesti luopumista.

O En osaa sanoa.

O Ennemmin pidiin Gljylimmityksen kwin luovun siti.

O En missiiin nimessé ole kiinnostunut luopumaan &ljylimmityksesta.

16. Olisko teilld kiinnostusta saada tietoa erilaisista kotitalouksien energiaratkaisuista? *
Okylli Oci O en tiedi.

17. Miki olisi mieluisin tapa saada tictoa enlaisista kotitalouksien energlaratkaisuista

[[] sihképostineuvonta [_] puhelinneuvonta [] henkiltkobtsinen

. inen [] infotilaisuus

Joku muu, miki?

O

18. Haluatteko osallistua tablettitictokoneen arvontaa?

O Kylli (muistakaa jittid yhteystietonne) O En

Kiitos vasiauksestanne!

HIN KUNTA, IIN MICROPOLIS QY JA HILAAKSO QY TOIVOTTAVAT TEILLE HYVAA KESAA!
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¢ ENERGIAMESOUT =

KE 9.8 klo 17-19 Micropoliksella (Parakennus) os. Piisilta 1, li
VAPAA PAASY - TERVETULOA

Haluatko saastda sahkolaskussa ja pienentdd lammityskustannuksia ymparistod sddstden?

Tule kuulemaan asiantuntijoiden vinkit energiansddstoon ja lammityskustannusten minimoimiseen!

OHJIELMAS
Tilaisuuden avaus sekd energiansaisto yleensa
Heidi Takalo, Micropolis Oy
Aurinkoldmpé -asiaa
Kari Manninen, lilaakso Oy

Maalampdratkaisuja
Jukka Harkin, lin kunta

limalampdpumput/aurinkoenergia/energiansaasto
Kimmo Seuranen, lildinen aurinkovoimalan omistaja

Aurinkosahkon tuotanto ja aurinkopaneelit
Jukka Kaarre, Oulun Seudun S3hko

Lampdenergiantuotanto
Petri Hietala, Biotermo Oy

KAHVITARIOILUII!

Tilalsuudessa arvotaan
2kpl varavirtalihteiti
aurinkokennollal!!

Esilla sahkopyoria ja
sdhkoauto!!!

Messuilla MyOs JOUKKO alueen yri

emassa palveluitaan:

@ vioteme 0y (3 piriaimen |IN ENERGIAQ {EWETTERI

limoita oma yrityksesi mukaan: Marika Onkalo, Micropolis Oy,

/

T T A

marika.onkalo@micropolis. fi
Lisatietoja osoitteessa greenpolis.fi/energiamessut




