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Energiamarkkinat murroksessa
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Energiasiirtyman ajurit ja haasteet

Muutoksen ajurit:

Vahapaastoiset energiateknologiat
kehittyvat vauhdilla

Digitalisaatio: automaatio ja IT
mahdollistavat alykkaan ja hajautetun
energiaekosysteemin

llImasto- ja energiaregulaatio kiristyy
EU:ssa ja Suomessa

Rakennusten omistajien kysynta
rakennusten erillislammitys-, viilennys- ja
alyohjausratkaisuja kohtaan lisaantyy
Lammitys sahkdistyy ja lammityksen
sektorikytkenta sahkojarjestelmaan
kasvaa merkittavasti

Ihmisten huoli ilmastonmuutoksesta
kasvaa

Karoliina Auvinen

Muutoksen haasteet:
« Energiamurroksessa toimijoiden roolit

muuttuvat ja toimintamalleja pitda uudistaa
Lammityksen energiamurros kytkeytyy
voimakkaasti sahkomarkkinoiden
murrokseen

Puhtaiden teknologioiden kaupallistumis- ja
hintakehityksen vauhdista ei ole varmaa
tietoa — milloin on oikea aika investoida?
Paastokustannusten nousu ja
korvausinvestointien taloudelliset
vaikutukset heikentaa kaukolammaon
kilpailukykya kuluttajahintojen nousun myaota
Kestavan bioenergian saatavuus on hyvin
rajallista




Esimerkki: teollisen lampopumpputeknologian

lapimurto

Teollisten porakaivot:
Tuulivoima lampo- lammonldhde
halvinta sahko6a
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6-7 km
porakaivot:

pumppujen kehitys ja lampovarasto geoterminen lampo

Perinteisiin
kaukolampoverkkoihin
soveltuvia
lampdpumppuja
saatavilla v. 2015
alkaen.
Lampotilakehitys 65°C -
> 120°C 12 vuodessal




EU:n paastokauppa tekee fossiilisten
polttoaineiden polttamisen kalliiksi -
fossiilivoimaloilla energian tuottaminen ei
enaa kannata taloudellisesti

- Paastokaupan hintataso
on ollut vuonna 2021 jopa
yli 60 eur/CO2tonni

EUA (EU ETS) Futures Prices

- Laaja EU:n ilmasto- ja 60
energialainsaadannon 0
uudistushanke Fit for 55 .
vahvistanee

30

paastokauppaa edelleen
siten, ettei nakopiirissa
ole enaa iy
paastooikeuksien hintojen
merkittavaa laskua

Graafin lahde: https://ember-climate.org/data/carbon-price-viewer/
elsinkKi
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https://ember-climate.org/data/carbon-price-viewer/

Paastojen

vahentamisella on kiire

e Vuosi 2021 ja 1,5 °C tavoite - ei saavuteta
IIman globaalia yhteiskunnallista shokkia
e Pariisin ilimastosopimuksen 2 °C tavoite -
alkaa noin 50 vuotta painaa globaalit
paastot nollaan
“Achieving a temperature increase
of 2°C represents one of the
greatest and most difficult
challenges that mankind has ever
faced.” (Levine and Steele, 2021)
e Hiilineutraali Suomi 2035 mennessa -
ailkaa 14 vuotta
o VERTAA: energiayhtioiden kvartaali 25
vuotta ja tuotantolaitteistojen pitoaika noin
20-60 vuotta

(a) Limiting warming to 1.5C is increasingly difficult without large-scale negative emissions

€02 Emissions (GtCO2)

(b) The later emissions peak the harder it is to limit warming below 2C

C02 Emissions (GtCO2)
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Lue lisda: Levine, MD, Steele, RV. Climate change: What we know and what is to be done.
WIREs Energy Environ. 2021; 10:e388. https://doi.org/10.1002/wene.388

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

Photograph: Cli
h on record, beaten
only by 2016, 2015 and 2017. In other words, we have had the

<» CB

s ok .
Brazil's space research centre, INPE, has detected 72,843 fires so far this year



https://doi.org/10.1002/wene.388

Hiilineutraalius edellyttaa systeemista

muutosta

Fossiiliset polttoaineet (38%) pitaa
korvata puhtailla energialahteilla ja
teknologioilla seka kestavilla tuotteilla ja
toimintatavoilla - maan hiilivarastoja

samalla vahvistaen.

Liitekuvio 1. Energian kokonaiskulutus

2019
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Lahde: Tilastokeskus, Energian hankinta ja kulutus




Hiilineutraalius saavutetaan, kun paastot ovat
vhta suuret kuin niita sitovat hiilinielut

Pddstokauppa- ja taakanjakosektorin pddstot yhteensd 56,4 Mt CO, ekv. (/5%)

42,1 energia

6,6 maatalous

5,8 teollisuusprosessit ja tuotteiden kayttd

1,9 jitteiden kasittely ja muut paastot

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

metsimaiden nielut
-24,4

puutuotteiden hiilivaraston muutos =4,4

'\

Suurin osa energiasektorin
paastoista syntyy
lammityksesta ja liikenteesta

8,1 viljelysmaat (erityisesti turpeen hajoaminen)

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

2,1 kosteikot (kdytannossa turpeenottoalueet)

0,7 rakennettu alue (kdytinnossa maankayton muutos)

0,7 muut paastot

Lue lisaa:
https://issuu.com/suo

menymparistokeskus/

docs/canemure-

bestpractices paastov

ahennystoimet?fr=sYz

FmYTEOMDE4OTQ



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

Elinkaaripaasto-
arviointien perusteella
eniten paastoja
vahentavia
energialahteita ovat
tuulivoima,
geoterminen energia,
aurinkoenergia,
vesivoima ja
ydinvoima.

Arvioita energialdhteiden elinkaaripaastoista

Ydinvoima

Vesivoima

Tuulivoima energiasisiltdd kohden laskettuna

Aurinkoenergia

Geoterminen | 4,2

Hiilivaraston pieneneminen metsassa korjattua puun sisiltimai hiilimaarai ja
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https://laskurit.hiilineutraalisuomi.fi/nielu/
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https://laskurit.hiilineutraalisuomi.fi/nielu/

Suomen fossiilivapaa skenaario laadittiin Energy Plan -ohjeimalia, jolla

25000

mallinnetaan miten tuotanto ja teho vastaavat kulutukseen vuoden
ympari tuntitasolla mahdollisimman kustannus- ja resurssitehokkaasti.
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-= Lahde: https://aaltodoc.aalto.fi/lhandle/123456789/40756
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Miten energia tuotetaan fossiilivapaasti?

Primaarienergialahteet

Primaarienergian kulutus Suomessa

Suomen kulutus 100% fossiilivapaassa

vuonna 2019 - 2020*

skenaariossa vuonna 2040

25 TWh ja turve 16 TWh

Tuulivoima 7,8 TWh* 100 TWh
(suora kayttéo 60 TWh + 40 TWh
synteettisiin polttoaineisiin, kun
hyodtysuhde 40% ja loppukaytto 16 TWh)
Aurinkovoima 0,15 TWh 3 TWh
Ydinpolttoaineet, uraani 70 TWh 106 TWh
(loppukayttd 36 TWh sahkoa)
Biomassa 105,5 TWh 110 TWh
Ymparist6- ja hukkalampo 12 TWh* 38 TWh
(IAmpdpumput)
Vesivoima 12,2 TWh 15 TWh
Vienti/tuonti 20 TWh tuonti 5 TWh vienti
Fossiiliset polttoain Maakaasu 20 TWh, oOljy 85 TWh, kivihiili 0 TWh

Lahteet: Tilastokeskus, STY*, Energiavirasto, Sulpu*

Muut, kuten kierratyspolttoaineet 9 TWh ja teollisuuden reaktiolamp® 2 TWh on oletettu pysyvan samoina, joten ne eivat ole mukana taulukossa.




Liikenne fossiilivapaa Suomi -
skenaariossa

e 80% liikenteesta toimii
sahkolla - kaikki minka vol
sahkoistaa kannattaa
sahkoistaa

o Sahkodajoneuvojen akut
ja alykkaat latauslaitteet
ovat mukana
kulutusjoustossa b , |
saatamassa vaihtelevaa 4 "L PROMAIR. [ FUELFROM AIR
tuuli- ja aurinkovoimaa e S pels ¥ g BN Fuet sampie #2

o 20% eli raskas pitkan matkan A oo
kuljetus- ja bussiliikenne,
laivat ja lennot biokaasulla tai
synteettisilla polttoaineilla

S o P ETA IR ‘




Kuinka monta vahapaastoista autoa?

« Uudellamaalla oli yli miljoona bensa- ja
dieselautoa.

« Jotta ne vaihtuisivat 15 vuodessa
vahapaastoisiksi, pitaisi joka vuosi tulla
liikenteeseen noin 66 700 uutta sahko- tai
biokaasuajoneuvoa.

« Jos vuonna 2021 tulee esimerkiksi vain
tuhat vahapaastoista autoa, niin vuonna
2035 niita pitaa tulla sitten yli 132 000.

« Vaihtoehtona synteettiset polttoaineet, mutta
sitten 100 TWh tuulivoimaa ei riita
laheskaan.

« Jos autokanta tai polttoaineet eivat vaihdu
vuoteen 2035 mennessa, niin metsien hiilinieluja
tarvitaan entista enemman likkenteen (eika esim.
teollisuuden tai maatalouden) paastojen
kattamiseen




Fossiilivapaa kaukolampo

Joustavaa vara- ja
saatévoimaa puhtailla

Isoissa Kiinteistoissa o o synteettisilla polttoaineilla tai
aurinkosahkoa, SEQKO\;HT?St? aja kestavalla bioenergialla
sahkdautoja, vedyn tuotantoa :
lampopumppuja, ###E . (1755 o ﬂﬂﬂﬁﬂ """""""""""""""""
lampokaivoja, S | {3330 {3 .

alyohjausta ym.

T Uusissa rakennuksissa hyvat
eristeet, aurinkosahkoa,
Lampdverkko sahkoautoja, alyohjausta ym.

_____ Teollisia ja keskisuuria
meri-, ilma-, maa-, ja
hukkalampd&pumppuja

Olemassa olevissa rakennuksissa
energiatehokkuuden parannuksia,

aurinkosahkda, sahkdautoja, lampo-
pumppuja, lampokaivoja, alyohjausta ym.

Ydinlémpﬁ—a

voimala Lampdvarastoja
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Miten vaihteleva tuotanto hallitaan?

Aikajakso: sekunteja minuutteja tunteja paivia viikkoja kuukausia VUOSI
_______________________________________________________________________________________________________ }
Tuuli- ja ) o ]
aurinko- Tuulivoima
energian ) 2
tuotanto- Aurinkosahko ja -lampo
vaihtelu
: Lampovarastot
Varastot ja : ) >
k_U“JtUS' § Kulutusjousto teollisuusrakennuksissa ja varastoissa
jousto :
Kulutusjousto asuin- ja toimistorakennuksissa ) _
< — > Varastot eivat tarpeen
Akut sahkon varastointiin

Tuonti ja vienti



Lahtotilanne Helsingin
lammitysjarjestelmassa

- Helsingin kaupungin omistaman
markkinaehtoisen tytaryhtio Helen Oy:n
markkinaosuus Helsingin lammityksesta
on noin 90%

- Fossiilisten polttoaineiden osuus
kaukolamma@sta oli noin 88% vuonna
2020

- Uudet investoinnit ja kehityspanokset
suuntautuvat Helsingissa parhaillaan
mm. maalampoon, hukkalammon
talteenottoon, merilampaoon,
keskisyvaan geolampoon,
lampdovarastoihin seka rakennusten ja
verkon alyohjaukseen

Karoliina Auvinen

® Kaukolampo ) )
Oljylammitys Kaukolammon

Sahkolammitys osuus kaikesta
lammadnkulutuksesta
Helsingissa oli 91 %
vuonna 2019

Kaukolammoén alkupera

2020

Oljy 0.5%

Lampopumput 7.7%

Maakaasu 42.3%

Kivihiili 46.1%

Bio 3.4% L ahde: 16
Helen



Kirjauksia Helsingin
kaupunkistrategiaehdotuksesta

Tavoitteena on hiilineutraali Helsinki, joka saavuttaa tavoitteensa, toimii esimerkkina ja
tekee enemman kuin osuutensa ilmastonmuutoksen torjunnassa.

Kaupunkilaisten omia mahdollisuuksia tehda ymparistoystavallisia valintoja arjessaan
helpotetaan.

Aikaistamme Helsingin hiilineutraaliustavoitetta vuoteen 2030 ja uudistamme
Hiilineutraali Helsinki -toimenpideohjelman, jonka osana laaditaan riittavat ja uskottavat
toimenpiteet mm. liikkenteen ja rakentamisen paastojen vahentamiseksi.

Edellytetaan, etta Helen toteuttaa kehitysohjelman paivityksen valtuustokauden aikana
huomioiden lammityksen tiekarttatydn. Kehitysohjelmassa tulee valmistautua
Salmisaaren hiilivoimalan sulkemiseen ennen vuotta 2029. Helsinki ei tee enaa uusia
investointipaatdksia bioenergialaitoksista.

Asetetaan hiilinollatavoite vuodelle 2040. Tavoitteen saavuttamiseksi tehdaan
skenaariovalmistelua, joka kartoittaa polut tavoitteeseen.

Taman jalkeen tavoitteena on hiilinegatiivisuus.

Lisatietoja: https://www.hel.fi/static/helsinki/Kaupunkistrategiaesitys29092021.pdf



https://www.hel.fi/static/helsinki/Kaupunkistrategiaesitys29092021.pdf

Helsinkiin soveltuvat alueelliset osaratkaisut
vuoteen 2035 tai 2030? mennessa

Merilamp6 (kaukaa ja rantavesista)

Kaupunkialueelle sijoittuvat energiaratkaisut
Aurinkoenergia
Hukkalalampd jatevedestd, datakeskuksista, pk-teollisuudesta ja
Kiinteistoista
Geolampd, mm. keskisyvéat kaivot
liIma-vesilampopumppuvoimalat
Lampovarastot

Lampdverkon hydodyntaminen
alustana
Kaksisuuntaiset mallit
Verkon lampatilan madaltaminen
Matalalampdverkot uusille

Hukka- ja ymparistolampopumput, ml. maalampo6 rakennusalueille

Aurinkoenergia

Kulutusjousto

Rakennusten ja huoneistojen alykas lammadnohjaus
Lampoverkon [ampdtilan alentamisen mahdollistavat
lampokeskukset ym. ratkaisut

Energiatehokkuuden parantaminen eristysta parantamalla tms.

Rakennusten energia- ja alyratkaisut ﬁ

Kilpilahden hukkalampd? (toteutuminen ei ole viela selvinnyt)
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Helsingin lammitys voisi toimia paaasiassa
tuyulivoimalla ja lampoépumpuilla

Kuinka paljon?
Lampopumppuja yhteensa noin 10 kpl Katri Valan (105 MW)
2000 laitosta. Yksi 100 MW:n laitos edellyttda esimerkiksi noin 1300
keskisyvan lampdkaivon (0,075 MW) poraamista.
‘ Lampopumppujen sahkoda varten tarvitaan yhteensa noin 170 '

kpl 4 MW:n tuulivoimalaa. Liséksi tarvitaan lampovarastoja,
kulutusjoustoa ja sdadettavaa bioenergiaa.
19
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Puhdas sahkoistaminen on keino
vahentaa polttamista ja paastoja
lampo-, lilkkenne- ja teollisuussektoreilla
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