sisdltd edustaa ainoastaan CANEMURE-projektin nikemyksid ja EASME / Komissio
ei ale vastuussa esityksen sisaltamin informaation mahdollisesta kiytostad.
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Projekti on saanut rahoitusta Euroopan unionin LIFE-ohjelmasta. Taman esityksen

hiilineutraalisuomi.fi

Miten hiilineutraali energiajarjestelma
saavutetaan alueellisesti?




Ilmastonmuutos uhkaa
elamaa, terveytta ja taloutta

limastonmuutoksen globaali
sosiaalisten haittojen kustannus (GSCC,
global social cost of carbon) on
keskimaarin 417 S/tCO2 = 370 eur/tCO2

Ldhde: https://www.nature.com/articles/s41558-018-0282-y.epdf

Extreme global weather is 'the face of
climate change' says leading scientist

Exclusive: Prof Michael Mann declares the impacts of global
warming are now ‘playing out in real-time’

® Heatwave made more than twice as likely by climate change,
scientists find
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Mista kasvihuonekaasupaastot syntyvat?

« Kasvihuonekaasupaastoja syntyy eniten (56%)
fossiilisten polttoaineiden polttamisesta.

- Maatalouden paastot aiheutuvat etenkin
marehtijoiden ruoansulatuksesta, N, | |
typpilannoitteiden kaytosts, lannan kasittelystd ja @& '-
peltojen orgaanisen aineen hajoamisesta.

« Teollisuusprosessien paastot syntyvat muun
muassa typpihapon, teraksen ja sementin
valmistuksesta. A 2

« Maankayttosektorilta suurin osa paastoista syntyy  Oiitettujen soiden maaperasta

. . . tulee paastoja, kun vanhojen
Suomessa turvemaapeltojen, ojitettujen turvekerrosten hiili vapautuu
turvemaametsien ja turvetuotantoalueiden kuivatuksen seurauksena

v . . . . hiilidioksidina ilmakehaan
line maalp’t;ran orgaanisen aineen hajoamlsesta.
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Kuntien yhteenlaskettujen paastojen jakauma vuonna 2017

F-kaasut a1 &
Jatteiden kasittely - Kulutussahko

w Sahkolammitys
Maatalous

| %
Vesiliikenne 3 7 6 00
Raideliikenne
e tCO2e
Tieliilkenne

: Teollisuus
Tyokoneet 2%

Suomen kuntien yhteenlaskettujen
kasvihuonekaasupaasttjen jakauma vuonna 2017. Paastot on laskettu Hinku-

laskentasaantodjen mukaisesti. © SYKE

Kaukolampo

Oljylammitys

Muu lammitys

© SYKE

Suurin osa
kuntien
alueellisista
paastoista syntyy
fossiilisten
polttoaineiden
polttamisesta
ajoneuvoissa ja
lammityksessa

Lisatietoja:
https://www.syke. fi/fi-FI/Ajankohtaist
a/Uusi_paastolaskentajarjestelma_k

aikille_(54833)



https://www.syke.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Uusi_paastolaskentajarjestelma_kaikille_(54833)
https://www.syke.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Uusi_paastolaskentajarjestelma_kaikille_(54833)
https://www.syke.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Uusi_paastolaskentajarjestelma_kaikille_(54833)

Suomen paastolahteet ja nielut vuonna 2018
Pdastckauppa- ja taakanjakosektorin padstét yhteensa 56,4 Mt CO, ekv. (75%)

42,1 energia

.

6,6 maatalous

Suurin osa energiasektorin
paastoista syntyy
lammityksesta ja liikenteesta

5,8 teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto

1,9 jitteiden kasittely ja muut paastot

Maankayttésektorin pdastét yhteensd 18,7 Mt CO, ekv. (25%) ja nielut 28,9 Mt CO, ekv.

8,1 viljelysmaat (erityisesti turpeen hajoaminen)

metsamaiden nielut 6,9 metsimaat

-24,4 (erityisesti turpeen hajoaminen ja metsien ojitus) .
—l 2,1 kosteikot (kdaytannossa turpeenottoalueet) ) .
puutuotteiden hiilivaraston muutos =4,4 0,7 rakennettu alue (kdaytannossa maankayton muu:N
0,7 muut paistot Turpeenotto ja

turvemaat
Suomen kasvihuonekaasuinventaarion mukaan Suomen paastot olivat vuonna 2018 yhteensa 75 miljoonaa aiheuttavat mvés
hiilidioksidiekvivalenttitonnia (Mt CO,ekv.).” Suurin osa (56 %) Suomen paistdista R V
syntyi fossiilisten polttoaineiden poltosta energiaksi muun muassa liikenteessi ja lammityksessa. maaperapaastoja




Hillineutraalius saavutetaan, kun p
ovat yhta suuret kuin niita sitovat

Padstokauppa- ja taakanjakosektorin padstét yhteensd 56,4 Mt CO, ekv. (75%)

42,1 energia

6,6 maatalous

5,8 teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto

1,9 jatteiden kasittely ja muut paastot

Maankdyttosektorin pddstot yhteensd 18,7 Mt CO, ekv. (25%) ja nielut -28,9 Mt CO, ekv.

8,1 viljelysmaat (erityisesti turpeen hajoaminen)

metsamaiden nielut
-24,4

6,9 metsimaat
(erityisesti turpeen hajoaminen ja metsien ojitus)

2,1 kosteikot (kaytanndssa turpeenottoalueet)
puutuotteiden hiilivaraston muutos =4,4 0,7 rakennettu alue (kdytannossd maankayton muutos)

0,7 muut paistot

aastot

Lue lisaa
paastolahteista ja
merkittavista
padstovdahennys-
toimista:

https://issuu.com/suom

enymparistokeskus/doc
s/canemure-bestpractic

es_paastovahennystoi
met?fr=sYzFmYTEOMD

E40TQ



https://issuu.com/suomenymparistokeskus/docs/canemure-bestpractices_paastovahennystoimet?fr=sYzFmYTE0MDE4OTQ
https://issuu.com/suomenymparistokeskus/docs/canemure-bestpractices_paastovahennystoimet?fr=sYzFmYTE0MDE4OTQ
https://issuu.com/suomenymparistokeskus/docs/canemure-bestpractices_paastovahennystoimet?fr=sYzFmYTE0MDE4OTQ
https://issuu.com/suomenymparistokeskus/docs/canemure-bestpractices_paastovahennystoimet?fr=sYzFmYTE0MDE4OTQ
https://issuu.com/suomenymparistokeskus/docs/canemure-bestpractices_paastovahennystoimet?fr=sYzFmYTE0MDE4OTQ
https://issuu.com/suomenymparistokeskus/docs/canemure-bestpractices_paastovahennystoimet?fr=sYzFmYTE0MDE4OTQ

g
¥

Energialahteiden osuudet Suomen kokonaiskulutuksesta v. 2018

Maakaasu

5.3%
Hiili

8.3%
Turve

Puupolttoaineet

4.5%

Oljy

27.2%

Vesivoima

22.3%

Ydinenergia

3.5%
Tuulivoima

1.5%
Muut

4.9%
Sahkon nettotuonti

17.3%

5.2%
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Tuulivoima

6 TWh 60 TWh
+ 40 TWh synteettisiin
polttoaineisiin 16 TWh
(hyotysuhde 40%)

Aurinkovoima 0,1 TWh* 3 TWh
Ydinpolttoaineet, uraani 66 TWh 106 TWh (36 TWh sahkoa)
Biomassa 104 TWh 110 TWh
Ymparisto- ja hukkalampo 10 TWh 38 TWh
(lampopumput)
Vesivoima 13 TWh 15 TWh
Vienti/tuonti 20 TWh tuonti 5 TWh vienti
Fossiiliset polttoaineet Maakaasu 20 TWh, o6ljy 85 TWh, 0 TWh

Kivihiili 32 TWh ja turve 17 TWh

Muut, kuten kierratyspolttoaineet 9 TWh ja teollisuuden reaktiolampo 2 TWh on

oletettu pysyvan samoina, joten ne eivat ole mukana taulukossa.
Lahde: https://aaltodoc.aalto.filhandle/123456789/40756



https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/40756

Huolto- Tuotantohinta
sopimusten (ilman korkoja ja

pituus tuottovaatimuksia)
2012 10 vuotta 60 euroa/MWh
2018 30 vuotta 30-35 euroa/MWh

Esimerkkilaskelma:
Fossiilivapaan skenaarion 100 TWh tuulivoimaa vie Suomen pinta-alasta
0,7-1,5%, kun 5 - 10 MW:n tuulivoimaloita tarvitaan 2 300 - 5 000 kpl.

r




Energiantuotanto
Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen polttoa tulee
korvata paaosin ei-polttamiseen perustuvalla energialla

» Eniten paastdja vahentavia energialahteita ovat tuulivoima,
aurinkoenergia, ymparisto- ja geoterminen lampo,
vesivoima ja ydinenergia.

» Lammityksessa keskiossa ovat teollisuuden ja kiinteistojen
lampoépumput, joiden energialahteita ovat vahapaastoisen
sahkon ohella mm. yhdyskuntien, teollisuuden ja
kiinteistojen hukkalampé6 seka maa-, vesi- ja ilmalampé.

Puhtaan energian edistamiskeinoja kunnissa: suorat investoinnit
seka yrityksille ja kansalaisille vahapaastoisen energiantuotannon
mahdollistava kaavoitus ja luvitus.




Arvioita energialahteiden elinkaaripaastoista

raneme L Elinkaaripaasto-
e arviointien perusteella
Tuulivoima [

eniten paastoja
vahentavia
energialahteita ovat
tuulivoima, geoterminen
energia, aurinkoenergia,
vesivoima ja ydinvoima.

Aurinkoenergia

Geoterminen
energia

Biomassa (eri
lajikkeita)

Jate (bio- ja
sekajatejakeet)
Maa- ja
nestekaasu

Oljy (eri lajikkeita)

Kivihiili (eri
lajikkeita)

Turve

0 250 500 750

kgCO2-ekv/MWh

B Koffietal. alin [l Koffietal ylin [l Schidmer et al mediaani ylin
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lampopumppuja Joustavaa vara-ja =2,
ja lampskaivoja satovoimaa T
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Kaukolampoverkko
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Fossiilivapaus on systeeminen muutos, joka edellyttaa
vhteiskunnalta vahvaa ohjausta
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o Alueellinen hukkalammaon potentiaalikartoitus -> hukka- ja geolampokartta
« Alueellinen hiilineutraali energiaskenaario ja visio esim. EnergyPlan-mallilla

o tuulivoiman ym. puhtaan energiantuotannon kaavoitus omalle alueelle
= muun sahkon hankinta omistusten ja PPA-sopimusten kautta - huom. sahkontuotannon
ei tarvitse sijaita omalla alueella

o lammontuotanto paikallisesti
= kaukolammon ja kiinteistokohtaisen [ammon yhteiselon mahdollistavien mallien
kehittaminen
= kiinteistonomistajien, yritysten, kaukolampoyhtididen ja kuntien toimien koordinointi

o kulutusjouston edistaminen ja tarpeellisten energiavarastojen rakentaminen
« Liikenteen sahkdistaminen ja yksityisautoilun vahentaminen
o miten vahennetaan alueellista pendeldintia maakunnan alueella?




Kuinka paljon polttamista voidaan korvata
Pirkanmaalla teollisilla ja kiinteistokohtaisilla
lampopumpuilla?

Taulukko: Kaukolammon tuotannossa kaytetyt polttoaineet ja energialahteet
vuonna 2018 (GWh). Huom. taulukossa on mukana vain Energiateollisuus ry (2019)
jasenyritykset ja taulukossa ei ole mukana vuoden 2019-2020 aikaisia muutoksia.

Turve Kivihiili  Oljy Maakaasu Biomassa Biokaasu Jate Lampopumput
Pirkanmaa 806 103 1061 1273 505 369
Suomi 8905 12561 941 8821 17527 92 4124 2155




GEOENERGIA | Sofiz Virtanen 1112208 11

Hukka- ja Suemen maankamarassa pillee 1000
geolammon e e gt
alueellinen maalimpépotentiaalin arvioimiseen
potentiaali?

Suomen maankamaran ylimman 300
metrin energiapotentiaali on noin 300 0
terawattituntia. Tama on noin
tuhatkertaisesti Suomen vuotuisen
energiantuotannon verran.

JAA Suomen maankamaran ylimman 300 metrin yhteenlaskettu teoreettinen
ARTIKKELI energiapotentiaali on noin 300 000 terawattituntia. Tdmi on noin tuhatkertaisesti




Yandexin datakeskuksen hukkalampd e e L
lammittaa Mantsalad - kaukolampo- Mantsalassa naytetaan

. . . . iy AR mallia hukkalammon
asiakkaiden lasku pieneni merkittavasti hybdyntamisessa

00

Mantsalassa toimiva Yandex Oy:n datakeskus on hyva esimerkki, miten hyvalla
yhteistyélla ja suomalaista osaamista hyodyntaen saadaan parhaimmillaan koko
kunnan kaukoldmpd tuotettua tietokoneiden hukkalammasta.

- Kaukolammén lihteet:
hukkalampé noin 85% ja

~  maakaasu noin 15%
Lahde: Calefa Oy

Palvelinkeskus tuottaa lampoa 1400 saunakiukaan verran. (004 el Saukiomon

Venaldisen hakukoneyhtio Yandexin datakeskuksen hukkalampoa
kaytetaan Mantsalan lammittamiseen.




Rakennukset
Olemassa olevissa rakennuksissa tulee
tehda kattavia energiaremontteja

» Kiinteistonomistajien investointien
edistaminen - valittomasti erityisesti
oljylammityksen tilalle
lampopumppuratkaisuja, hukkalammon
talteenottoa, dlykkaiden ohjauslaitteistojen
kayttoa huoneistojen tarpeettoman
lammityksen vahentamiseksi seka
tarvittaessa eristystason parannuksia, kuten
katon lisaeristyksia seka ikkunoiden ja ovien

.
vaihtoa
”wﬁ,u‘\,,,,";' i '\




Yhteistyo teollisuuden ja
yritysten tuotantoprosessien
ja litkketoiminnan
muuttamiseksi
vahapaastoiseksi
» energian ja materiaalien kdayton
tehostaminen
» vahapaastoisen energian kayttoonotto
vahapaastoiset tuotantoprosessit
» sahkolla tai biokaasulla toimivat
tyokoneet ja kuljetusajoneuvot

SSAB

B

-

HYBRIT - Toward fossil-free steel

SSAB, LKAB ja Vattenfall yhdistivat voimansa ja kdynnistivat vuonna 201¢
tavoitteena on mullistaa terdksenvalmistus. Hankkeessa rautamalmipohj
terdksenvalmistuksessa perinteisesti kdytetty koksi on tarkoitus korvata
ainutlaatuinen: maailman ensimmadinen fossiilivapaa terdksenvalmistuste
on kdytannossa olematon.

Esimerkiksi teraksen valmistuksessa
hiilikoksi voidaan korvata
vahapaastoisella sahkolla ja vedylla.
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Kulutusjouston ja energiavarastojen rooli alueella?

Kulutus

uawmn M"
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Energiajarjestelmassa tuotannon ja tehon tulee vastata kulutukseen hetkittain



Flexibility solutions for the variable wind and solar energy

Timescale: Seconds Minutes Hours Days Weeks Months Year
 Variability < _ >
- of wind and : Wind power
. solar < >
' production Solar energy
: Storage : Hydrogen production & storage >
- and : - .
: demand : Heat storages
: response
. solutions < . . o >
: Demand response of industrial buildings and storehouses
- £
Demand response of residential and office buildings

. : < > >
S Electric batteries Storages not needed

" SMART ENERGY |

@ strategicRESEARCH
Figure: Karoliina Auvinen and Samuli Rinne, Aalto University
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ASUMINEN

Kerrostalojen limmityksen perusteet ovat

vaarat - "Ulkolampaotila selittaa vain osan

siita, mita sisalla tapahtuu” , o ,

“Taloja optimoimalla voidaan
optimoida koko kaukolampoverkko.
Taloa voidaan kayttaa lyhytaikaisena
lampdakkuna. Eli taloon voi varata
|lampda ja purkaa sita tehopiikin

aikana.”

https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/energia/kerrostalojen-lammityk
sen-perusteet-ovat-vaarat-ulkolampotila-selittaa-vain-osan-siita-mita-sisa
lla-tapahtuu-6741929

L&mpéakun putket. Kerrostaloa voidaan kiyttéil lyhytaikaisena [Empakkuna, jos huoneiston sisiiset olosuhteet ovat selvilld

JAA Tapa, miten limmitysté on perinteisesti hoidettu kerrostaloissa, pohjaa isoon
ARTIKKELI oletukseen.

T —
LIFE.IP CANEMURE



https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/energia/kerrostalojen-lammityksen-perusteet-ovat-vaarat-ulkolampotila-selittaa-vain-osan-siita-mita-sisalla-tapahtuu-6741929
https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/energia/kerrostalojen-lammityksen-perusteet-ovat-vaarat-ulkolampotila-selittaa-vain-osan-siita-mita-sisalla-tapahtuu-6741929
https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/energia/kerrostalojen-lammityksen-perusteet-ovat-vaarat-ulkolampotila-selittaa-vain-osan-siita-mita-sisalla-tapahtuu-6741929

Mustikkamaan
luolalampovaraston
rakentaminen vauhdissa

Teksti: Marina Galkin-Aalto ¥ Kuvat: Katri Tamminen 30.09.2019

Mustikkamaan luolan uumenissa, syvalla maan alla kady kuhina. Suomen
suurimman luolalampdvaraston rakentaminen etenee vauhdikkaasti. y |-
Lampd&varasto on yksi monista Helenin ratkaisuista matkalla kohti

hiilineutraalia energiantuotantoa.

30m

Massiivinen maanalainen energiavarasto Vaasan
Vaskiluotoon

20.09.2019 AJANKOHTAISTA

Ensi vuonna Vaasassa otetaan kdyttdon Idmpdenergian varastointiratkaisu, joka valmistuessaan on Suomen suurin.
EPV Energlan ja Vaasan Sahkon investointi Vaskiluodon voimalaitoksen alla olevaan luolastoon mahdollistaa yli 30
prosentin laskun kivihillen kdytdssa sekd slirtymisen uusiutuvien ja hiilineutraalien energialdhteiden kayttdon
kaukoldmman tuotannossa.

Télle paikalle rakennetaan pumppaamoa, jonka yhteyteen asennetaan
laitoksen sydan eli [EBmmaonsiirtimet. Varsinainen lampdvarastoluola on
pumppaamon alla. Luolan pohja on 80 metri& merenpinnan alapuolelia.



Kriittisia toimia fossiilisten polttoaineiden paastojen
vahentamiseksi:

Maankayttosektorilla kriittisia paastovahennystoimia:







Maan parhaat #paastovahentajat koolla

Tiistaisin kello 15 - 16

Tule rakentamaan hiilineutraalia Suomea!

https://www.hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Hiilineutraaliwebinaari

webinaari

- tule kuulolle!

y CANEMURE ¥ HINKU' Y


https://www.hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Hiilineutraaliwebinaari

hiilineutraalisuomi.fi

Kiitos! Kysymyksia?

Karoliina Auvinen
karoliina.auvinen@ymparisto.fi

+358 29 5252140
. @karoliinauvinen



mailto:karoliina.auvinen@ymparisto.fi

Kuntien toimet:

« Kaukolampoyhtididen omistajaohjaus.

. Lampokaivojen porausalueiden, tuulivoimapuistojen ja
aurinkoenergian mahdollistava kaavoitus ja luvitus.

« Investoinnit oman rakennuskannan
energiatehokkuuden parantamiseksi ja uusiutuvan
energian kayton lisaamiseksi.

e |
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Puhtaan energian investointi- ja hankintasuunnitelma, jonka tavoitteena on
hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa ja lahtokohtana polttamisen minimointi.
Sopimus- ja hinnoittelumallien uudistaminen siten, etta ne kannustavat asiakkaita
rakennuskannassa [lammon ja sahkon kulutusjoustoon seka energiatehokkuuden
ja hukkalampojen hyédyntamiseen.
Esimerkiksi kaukolammaon tuntihinnoittelu (eur/kWh/h) ja vesivirtamaksun
kuukausihinnoittelu (eur/huippu-kW/kk) siten, ettd energian hinta on
mahdollisimman suuri suhteessa tehomaksun osuuteen.
. Kaukolampoverkon alykkyyden parantaminen siten, etta automaatio
mahdollistaa hajautetun tuotannon, verkkojen kaksisuuntaisuuden,
lampoévarastojen hydédyntamisen kaukolampdverkossa ja rakennuskannassa,
kulutusjoustot seka lampétilojen & tuotannon hallinnan.

4 y y I y y ¥ y y i ¥ y y y



Paastokaupan kiristys ja kansallinen lattiahinta
Teollisuuden energiaverojen palautuksista ja paastokauppakompensaatiosta
luopuminen
Turpeen verotuen poistaminen
Sahkoveron alentaminen ensisijaisesti kaukolampoverkoissa
Lampopumppujen sahkovero on nykyisin 22,5 eur/MWh, kun bion vero
on
0 eur/MWh ja turpeen 3 eur/MWh -> polttaminen on kannattavampaa
Puolustusvoimien tutkahaasteen ratkaiseminen
Vetyjalosteiden, energian varastoinnin ym. uusien energiaratkaisujen
T&K-tuet

Koljonen et al (2019). Vero-ohjauksen arviointia hiilineutraalisuustavoitteen
4 nakokulmasta. Saatavissa: https://doi.org/10.32040/2242-122X.2019.1359



https://doi.org/10.32040/2242-122X.2019.T359

