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Tiivistelma

Energiamuotojen kerroin

Energiamuotojen kerroin on kulutetun energian ja kulutuksen seurauksien valinen verrannollisuuskerroin

(kulutuksen

Seuraukset) = (kerrOin) ‘ (klﬂutus).

Kertoimina voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavia kertoimia.
Tuotannon keskimaarainen kokonaisprimaarienergiakerroin
tuotantoon
( kaytetty )
primaarienergia
(tuotanto)

(kerroin) =

Suomessa tuotetun sahkon ja kaukolammon keskimaaradiset kokonaisprimaarienergiakertoimet vuosina
2000-2008.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.

Sahko 2,16 2,21 2,25 2,31 2,21 2,18 2,27 2,20 2,12 2,21

Kaukolampd 0,90 | 0,91 0,90 0,90 | 0,9 | 0,9 | 0,90 0,91 | 0,90 0,90

Primaarienergian maaritelma A: ydinvoiman primadrienergiahyotysuhde 33 %, vesi- ja tuulivoiman primaarienergiahyotysuhde
100 %, energianldhteiden primadrienergiakerroin 1,00.  Yhteistuotannon energianldhteet jaettu hyddynjakomenetelmalla.
Sahkontuotannon jakajana sahkon nettotuotanto. Tilastoaineiston lahde [1].

Euroopan unionin (EU-27) jasenvaltioiden yhteenlasketun sahkéntuotannon kokonaispriméaarienergia-
kerroin on noin 2,5 (ks. luku 4.4).

Tuotannon keskimdardinen uusiutumattoman energian primaarienergiakerroin

tuotantoon
kaytetty
uusiutumaton
primadrienergia
(tuotanto)

(kerroin) =

Suomessa tuotetun sdahkon ja kaukoldmmon keskimaadrdiset uusiutumattoman energian primaarienergia-
kertoimet vuosina 2000-2008.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.

Sahko 1,67 (1,77 | 1,82 | 194|176 | 167 | 1,83 | 1,75 | 1,59 | 1,75

Kaukolampo 0,79 | 0,80 | 0,78 | 0,78 | 0,77 | 0,74 | 0,75 | 0,77 | 0,74 | 0,77

Primaarienergian maaritelma B: ydinvoiman primaarienergiahyotysuhde 33 %, uusiutuvien energianldhteiden primaarienergia-
kerroin 0,00. Yhteistuotannon energianldhteet jaettu hyddynjakomenetelmalld. Sdhkdontuotannon jakajana sahkon nettotuotanto.
Tilastoaineiston ldhde [1].

Euroopan unionin (EU-27) jasenvaltioiden yhteenlasketun sdahkdntuotannon uusiutumattoman energian
primaarienergiakerroin noin 2,2 (ks. luku 4.4).




Tuotannon keskimaardinen CO,-ominaispaastokerroin

tuotannon
(hiilidioksidipééstét)
(tuotanto)

(kerroin) =

Suomessa tuotetun sdahkon ja kaukolammon keskimaaraiset CO,-ominaispaastokertoimet vuosina 2000—
2008, yksikkona g(CO,)/kWh.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.

Sahko 214 | 263 | 286 | 350 | 298 | 204 | 309 | 280 | 215 | 269

Kaukolampd 220 | 229 | 225 | 220 | 215 | 203 | 211 | 219 | 204 | 216

Yhteistuotannon energianldhteet jaettu hyddynjakomenetelmalla. Sdhkéntuotannon jakajana sahkon nettotuotanto. Tilastoaineis-
ton lahde [1].

Euroopan unionin (EU-27) jasenvaltioiden yhteenlasketun sahkdntuotannon keskimaarainen ominais-
paastokerroin on noin 436 g(CO,)/kWh (ks. luku 4.4).

Energian tuotannon (kulutuksen) muutoksen CO,-ominaispaastokerroin

tuotannon tuotannon
hiilidioksidipaastot __( hiilidioksidipaastot
muutoksen ennen
(kerroin) = jalkeen muutosta
tuotanto tuotanto
(muutoksen) —< ennen )
jalkeen muutosta

Sahkoén tuotannon muutoksen kertoimena voidaan joissakin tapauksissa kayttdaa esimerkiksi erillisen tavan-
omaisen lampovoiman keskimaaraistda ominaispaastokerrointa. Suomessa tuotetun erillisen tavanomaisen
[ampovoiman (valtaosin lauhdutusvoimaa) ominaispdastokerroin on ollut vuosina 2000-2008 keskimaarin:

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.

‘Erillinentavanomainen lampovoima 950 | 899 | 902 | 865 | 879 | 976 | 870 | 890 | 866 890

Taulukossa yksikkona g(C0O,)/kWh. Jakajana erillisen tavanomaisen ldmpdvoiman nettotuotanto. Keskiarvo ei sisalla vuotta 2005.
Tilastoaineiston lahde [1].

Energian tuotannon (kulutuksen) muutoksen primaarienergiakerroin

tuotantoon kaytetty tuotantoon kaytetty
primddrienergia . primadarienergia
muutoksen ennen
(kerroin) = jalkeen muutosta
tuotanto tuotanto
(muutoksen) — < ennen )
jalkeen muutosta

Sahkodn tuotannon muutoksen kertoimena voidaan joissakin tapauksissa kayttaa esimerkiksi erillisen
tavanomaisen lampovoiman keskimaaraista primaarienergiakerrointa. Suomessa tuotetun erillisen
tavanomaisen lampovoiman (valtaosin lauhdutusvoimaa) kokonaisprimaarienergiakerroin on ollut vuosina
2000-2008 keskimaarin:

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.

Erillinen tavanomainen lampovoima 2,70 | 2,70 | 2,70 | 2,69 | 2,73 | 3,03 | 2,73 | 2,65 | 2,78 | 2,71

Jakajana erillisen tavanomaisen lampovoiman nettotuotanto. Tilastoaineiston lahde [1]. Keskiarvo ei sisalla vuotta 2005.

ja erillisen tavanomaisen [ampdvoiman uusiutumattoman energian primaarienergiakerroin:

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.

Erillinen tavanomainen lampovoima 2,45 | 2,46 | 2,51 | 2,52 | 2,51 | 2,41 | 2,47 | 2,44 | 2,28 | 2,46

Jakajana erillisen tavanomaisen lampovoiman nettotuotanto. Keskiarvo ei sisalla vuotta 2005. Tilastoaineiston lahde [1].



Polttoaineiden kertoimet

Polttoaineiden, kuten lammitysoljyn ja polttopuun, kayttdmisen seuraukset voidaan jakaa valittémiin ja
valillisiin seurauksiin. Valittomat seuraukset aiheutuvat polttoaineen polttamisesta (esim. rakennuksessa tai
voimalaitoksessa) ja valilliset seuraukset esimerkiksi polttoaineen jalostamisesta ja kuljettamisesta.

Polttoaineiden polttamisen valittdmien seurausten paastdkertoimena voidaan kayttda esimerkiksi poltto-
aineen CO,-ominaispdastokerrointa. Tilastokeskuksen vuoden 2010 polttoaineluokituksessa kevyen
polttodljyn ominaispaastokertoimelle kdytetadn arvoa 266,76 g(CO,)/kWh'.

Polttoaineiden valittomien seurausten kokonaisprimaarienergiakerroin on aina tasan yksi. Rakennukseen
toimitetun ja rakennuksessa poltetun l[ammitysoljyn, polttopuun ja maakaasun valittdmien seurausten
kokonaisprimaarienergiakerroin on esimerkiksi aina tasan yksi. Jos kokonaisprimaarienergiakertoimessa
huomioidaan lisaksi esimerkiksi polttoaineiden jalostamisten ja kuljettamisen vaatima primaarienergia,
kaikkien polttoaineiden kokonaisprimaarienergiakerroin on suurempi kuin yksi.

Biopolttoaineiden uusiutumattoman energian primaarienergiakerroin on nolla ja uusiutumattomien poltto-
aineiden tasan yksi (valittomien seurausten suhteen). Sekapolttoaineiden kerroin on nollan ja yhden valilla.
Jos uusiutumattoman energian kertoimessa huomioidaan lisdksi esimerkiksi polttoaineen jalostamisen ja
kuljettamisen vaatima primadarienergia, myos biopolttoaineiden uusiutumattoman energian kerroin on
suurempi kuin nolla, jos jalostamiseen ja kuljettamiseen on kdytetty uusiutumattomia energianlahteita.

Polttoaineiden primaarienergiakertoimet.

sileease s . Uusiutumattomat Uusiutuvat .
Vilittémien seurausten kerroin . . Sekapolttoaineet
polttoaineet polttoaineet
Kokonaisprimaarienergiakerroin 1 1 1
Uusiutumattoman energian .
e . . & 1 0 0 < kerroin < 1
primaarienergiakerroin
Vilittémat ja valilliset seuraukset Uusiutumattomat Uusiutuvat .

e . . . Sekapolttoaineet
sisaltava kerroin polttoaineet polttoaineet
Kokonaisprimaarienergiakerroin >1 >1 >1
Uusiutumattoman energian

Sl martton °re >1 >0 >0
primaarienergiakerroin

Sekapolttoaineet sisaltavat sekd uusiutumattomia ettd uusiutuvia osia.

! Kertoimen yksikdn nimittdjan energiasuure viittaa polttoaineen tdydellisessd palamisessa vapautuvaan alemman
[ampdarvon mukaiseen energiaan. Kertoimen osoittaja viittaa vastaavasti polttoaineen tdydellisessd palamisessa
vapautuviin hiilidioksidipaastoihin yhtd polttoaineesta vapautuvaa alemman lampoarvon mukaista energiayksikkoa
kohden.




Esipuhe

Tama raportti on laadittu Suomen rakentamismaarayskokoelman uudistamista avustavaksi taustaraportiksi.
Raportti on kirjoitettu Aalto-yliopiston teknillisessa korkeakoulussa Ymparistdministerion toimeksiannosta.

Raportissa kasitelldaan sahkon- ja lammontuotannon energiamuotojen kertoimien maarittamisen yleisia
perusteita ja esitetddan Suomessa tuotetun sihkon ja kaukoldammon keskimaaraiset primaarienergia- ja
hiilidioksidipaastokertoimet vuosilta 2000—2008 sekad useimpien Euroopan valtioiden vastaavat kertoimet
vuodelta 2007.

Raportissa ei ole pyritty arvioimaan energian tuotannon tulevaisuutta eikd energian tuotannon valillisia
seurauksia, kuten energianlahteiden jalostamisen ja kuljettamisen energiantarvetta ja hiilidioksidipaastoja,
niihin liittyvan merkittdavan epavarmuuden vuoksi.

Matias Keto
23. marraskuuta 2010
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1 Johdanto

Energian kulutuksen seuraukset ovat verrannollisia kulutettuun energiamaaraan

(kulutuksen

Seuraukset) o (kulutus).

Energiamuotojen kerroin on kulutetun energian ja kulutuksen seurauksien valinen verrannollisuuskerroin

(ls(glllligfisseer‘é) = (kerroin) - (kulutus).

Arkipdivaisia esimerkkeja energiamuotojen kertoimista ovat esimerkiksi bensiinin ja diesel6ljyn verolliset
yksikkéhinnat, joiden avulla bensiini- ja dieselkdyttdisen auton polttoaineen kulutukset voidaan saattaa
taloudellisilta seurauksiltaan vertailukelpoisiksi. Jos esimerkiksi bensiinikdyttdisen auton polttoaineen
kulutus on 8 L/(100 km) ja dieselkayttoisen 6 L/(100 km), ja vastaavat polttoaineiden hinnat 1,4 EUR/L ja
1,2 EUR/L, autojen polttoaineen kulutuksen vertailukelpoiset taloudelliset seuraukset ovat likimain
11 EUR/(100 km) ja 7 EUR/(100 km). Bensiinin taydellisestd palamisesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot ovat
noin 2,3 kg/L ja dieseldljyn 2,6 kg/L (Taulukko 23). Autojen polttoaineen kulutusta vastaavat hiilidioksidi-
padstot ovat siten likimain 184 g/km (bensiini) ja 156 g/km (diesel). Esimerkkitapauksessa dieselkayttoinen
auto aiheuttaa siis, pienemmastéa polttoaineenkulutuksesta johtuen, pienemmat hiilidioksidipaastot ajettua
kilometria kohden, vaikka diesel6ljyn paastdkerroin on bensiinin kerrointa korkeampi. Polttoaineiden
primadrienergiana kdytetdan yleensa polttoaineen alempaa lampoarvoa (ks. luku 3.1). Bensiinikdyttoisen
auton polttoaineen kulutusta vastaavaksi priméarienergian tarpeeksi saadaan siten noin 70 kWh/(100 km)
ja dieselkdyttdisen noin 60 kWh/(100 km).

Olennaista edelld esitetyssa esimerkissa on se, ettd kulutuksen seuraukset riippuvat seka kulutuksesta etta
kulutuksen kertoimesta. Tieliikenteen paastot muodostuvat esimerkiksi autojen ja muiden kulkuvalineiden
polttoaineen kulutuksesta, polttoaineiden padastokertoimista ja ajetusta matkasta. Pienimmat paastot siis
saavutetaan, kun autojen polttoaineen kulutus on pieni, polttoaine on vahapaastdinen ja autoilla ajetaan
mahdollisimman vahan. Kaikkien tekijoiden on oltava kunnossa eikd yhden tekijan tarkastelu aina anna
riittavaa kuvaa kokonaisuudesta. Nama samat periaatteet koskevat myds rakennusten energian kayttoa.
Rakennuksissa kdytetyn energian hiilidioksidipddstét muodostuvat esimerkiksi rakennuksen kokoon
suhteutetun energian kulutuksen (yksikkona esim. kWh/m?), energiamuotojen paastokertoimien (yksikkona
esim. g/kWh) ja rakennuksen koon (yksikkona esim. m?) tulona. Rakennuksen energian tarve tulisi siis olla
mahdollisimman pieni suhteessa rakennuksen kokoon, energiantarve tulisi tyydyttdd mahdollisimman
vahapaastoisilla energiamuodoilla ja rakennuksen tulisi olla mahdollisimman pieni suhteessa muihin
vastaaviin rakennuksiin. Energiamuotojen kertoimen kayton periaatetta on havainnollistettu kuvassa 1.

Rakennusten suunnittelua voidaan ohjata asettamalla rajat rakennuksen energian kulutukselle tai
kulutuksen seurauksille. Kulutuksen seuraukset voidaan esittda energiamuotojen kertoimien avulla.
Taloudelliseen ohjaukseen perustuvat energiamuotojen kertoimet ovat tavallaan jo kaytossa, silla
kuluttajien polttoaineista seka sahkosta ja kaukolammadstd maksama hinta sisaltdaa seka energianlahteiden
riittdvyyttd ja energian tuotantotapaa heijastelevat tuotantokustannukset ettd valtiollisen ohjauksen
sisdltdavan energiaveron. Energian hinta ohjaa sekd rakennusten suunnittelua ettad kaytt6a. Jos esimerkiksi
rakennuksen sisitilojen Iammitysenergian tarve on 50 kWh/m?” vuodessa, ja kaukoldmmén kokonaishinta
6 snt/kWh ja sahkon 12 snt/kWh, lammitysenergian valittdbmat taloudelliset seuraukset ovat vuodessa
kaukolammolla lammitettynd 3 EUR/m” ja sahkolla [ammitettynd 6 EUR/m’. Vaikka lammityksen ominais-
energiantarve on molemmissa edella esitetyissa vaihtoehdoissa yhta suuri, lammityksen kdytannon toteu-
tuksen seuraukset ovat erisuuret — sama patee myods lammityksesta aiheutuviin hiilidioksidipaadstoihin ja
primadrienergian kulutukseen.



energianlahde ostoenergian paastot

(polttoaine) paastot ‘ (paastokerroin)
lampo sahko sahko
o , brutto-
muunnos
—P primaarienergia ﬁ muunnos d totanto d verkko
brutto netto
haviot haviot omakayttd haviot
ja haviot
ostoenergian primé&arienergia

(primaarienergiakerroin)

Kuva 1. Primadrienergia- ja paastokertoimen kayton periaate. Kuvassa yksinkertaistettu erillisen tavanomaisen lampdvoiman tuotantoketju.



2 Lahtotiedot

2.1 S3hkon ja lammon tuotanto Suomessa

Sahkon ja kaukolammon energiamuotojen kertoimet riippuvat sdahkon ja [Aammon tuotantorakenteesta seka
tuotantoon kaytetyistd energianldhteistd. Limmon tuotantoon voidaan kayttda polttoaineita, kuten
kivihiilta, oljya, maakaasua, turvetta ja puuta, sekd ydinpolttoaineita, geotermistd |amp6a ja auringon
sateilya. Energianldhteistd saatavan lammon hyodyntdmiseen perustuvaa sdahkoéntuotantoa kutsutaan
lampovoimaksi ja polttoaineiden kdyttoon perustuvaa lampovoimaa tavanomaiseksi lampdévoimaksi.

Ldmpovoimaa voidaan tuottaa yhteis- ja erillistuotantona. Yhteistuotannossa energianlahteistd saatavasta
[Ammosta  tuotetaan samanaikaisesti sekd lampod ettd sahkoa, erillistuotannossa vain  sahkoa.
Hoyryturbiiniprosessiin perustuvaa sahkon erillistuotantoa kutsutaan lauhdutusvoimaksi. Lauhdutusvoimal-
la tarkoitetaan yleensa vain tavanomaista, eli polttoaineiden kaytt6on perustuvaa, erillistd lampdvoimaa
(ydinvoima kasitelldadn yleensd omana kokonaisuutenaan). Valtaosa Suomessa tuotetusta erillisesta
tavanomaisesta lampoévoimasta on lauhdutusvoimaa®. Erillisen tavanomaisen limpdvoiman tuotannon
ma&aran ja osuuden vuosittaiset vaihtelut ovat Suomessa suuria (Taulukko 1, Taulukko 2 ja Kuva 2).

Merkittava osuus Suomessa tuotetusta tavanomaisesta lampovoimasta tuotetaan sdhkon ja ldmmon
yhteistuotantona (Taulukko 2). Kaukoldammon tuotantoon liittyvda sdhkon yhteistuotantoa kutsutaan
yleensa kaukolampovoimaksi ja teollisuuslammaon tuotantoon liittyvaa sahkoén yhteistuotantoa teollisuus-
voimaksi. Kaukoldmpovoimaa on tuotettu Suomessa vuosina 2001-2008 noin 15-16 TWh vuosittain
(Taulukko 1). Teollisuusvoiman tuotanto oli ennen talouden taantumaa likimain tasolla 11-12 TWh
vuodessa, mutta laski taantumasta ja muista teollisuustuotannon vahenemiseen johtaneista syista vuonna
2009 tasolle 8,6 TWh. [1,2]

Suomen kaikkien neljan ydinvoimalan nimellinen nettosahkéteho oli vuosina 1986—1996 normaaliolosuh-
teissa yhteensd 2310 MW. Tehoa on sittemmin nostettu vaiheittain nykyiselle 2696 MW tasolle laitoksia
uudistamalla ja reaktoreiden lampotehoa korottamalla. Tehonkorotukset vastaavat yhdessd ison
tavanomaisen lauhdutusvoimalan tehoa. Nykyiselld tehotasolla ydinvoimaloiden vuosituotanto olisi noin
23,6 TWh, jos laitoksia voitaisiin kayttda tdydelld teholla keskeytyksettd koko vuoden. Suomessa
ydinvoimaloiden yhteenlaskettu toteutunut vuosituotanto on ollut vuosina 2000-2008 yli 90 % laitosten
suurimmasta mahdollisesta vuosituotannosta. [1,2,3,4,5]

Vesivoiman tuotannon vuosittainen vaihtelu on Suomessa suuri. Vesivoiman vuosituotanto on ollut
Suomessa vuosina 1990-2009 pienimmilldadn 9,5 TWh ja suurimmillaan 16,9 TWh keskiarvon asettuessa
tasolle 12,9 TWh. Ajanjakson suurin tuotanto tuotettiin vuonna 2008 ja pienin vuonna 2003. Vesivoiman
tuotannon lisdrakentamisen mahdollisuudet ovat Suomessa muihin tuotantomuotoihin nahden rajalliset.
Tuulivoiman asennetun tehon ja vuosituotannon suhteellinen vuosittainen kasvu on ollut viime vuosina
nopeaa, mutta tuulivoiman tuotanto on Suomessa toistaiseksi pieni muihin tuotantomuotoihin verrattuna.
Tuulivoiman tuotanto on nykyisin tasolla 0,2—0,3 TWh vuodessa. [1,2,6,7]

Kaukoldmmon tuotanto on tilastoitu Suomessa useassa eri tilastossa. Tilastot eroavat toisistaan muun
muassa ldhdeaineiston (lahinna tilaston kattavuus) seka kaukoldmmon ja yhteistuotannon maéritelmien
osalta. Suomessa osa kaukoldmmosta tuotetaan teollisuudessa. Samassa laitoksessa tuotettu [ampo
voidaan siis luokitella kayttotarkoituksen perusteella joko teollisuuslammoksi tai kaukolammaksi. Tilasto-
keskuksen sahkontuotantotilastoissa kaukoldammon tuotannoksi Suomessa vuonna 2008 tilastoitiin noin
33,4 TWh, josta noin 76 % esitettiin tuotetuksi yhteistuotantona (Taulukko 1, Taulukko 2 ja Kuva 3). Tilasto-
keskuksen kaukolampétilastoissa vastaavat arvot olivat 32,7 TWh (tuotanto) ja 74 % (yhteistuotannon
osuus) ja Energiateollisuus ry:n kaukolampédtilastoissa 31,1 TWh ja 75 %. [1,8]

2 Energiatilastoinnissa lauhdutusvoimaksi lasketaan yleensd myds yhteistuotantolaitosten tuottama lauhdutus-
tuotanto.
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Taulukko 1. Sdhkon- ja Aammaontuotanto (TWh) Suomessa vuosina 2000—2008. [1, sdahkotilastot]

Sahko 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.
Vesivoima 14,5 | 13,0 | 10,6 9,5 149 | 13,4 | 11,3 | 14,0 | 16,9 | 13,1
Tuulivoima 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1
Ydinvoima 216 | 219 | 21,4 | 21,8 | 21,8 | 22,4 | 22,0 | 22,5 | 22,0 | 21,9
Erillinen tavanom. lampodvoima 6,9 10,8 | 12,4 | 21,5 | 17,4 5,3 17,6 | 14,4 8,8 12,8
Kaukoldampdvoima 13,4 | 15,1 | 15,8 | 16,2 | 16,3 | 15,8 | 15,7 | 153 | 15,4 | 15,4
Teollisuusvoima 10,8 | 10,4 | 11,3 | 11,3 | 11,7 | 10,6 | 11,9 | 11,5 | 11,1 | 11,2
Yhteensa 673 | 71,2 | 71,6 | 80,4 | 82,2 | 67,7 | 786 | 77,8 | 74,5 | 74,6

Kaukolampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Kaukoldampd, yhteistuotanto 21,8 | 24,8 | 25,5 | 26,6 | 26,3 | 25,3 | 25,9 | 25,3 | 25,5 | 25,2
Kaukolampo, erillistuotanto 6,3 6,1 6,9 7,0 6,8 7,3 7,7 8,1 7,9 7,1
Yhteensa 28,1 | 310 | 324 | 33,7 | 33,1 | 326 | 33,6 | 33,4 | 334 | 324

Teollisuushoyry 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |<-ka.
Teollisuushoyry, yhteistuotanto 47,4 | 45,1 | 47,4 | 47,1 | 48,3 | 43,7 | 50,3 | 49,5 | 47,3 | 47,3
Teollisuushoyry, erillistuotanto 10,1 | 10,5 | 11,0 | 11,2 | 11,6 | 10,9 | 11,3 | 12,3 | 12,1 | 11,2
Yhteensa 57,5 | 55,6 | 58,4 | 58,2 | 59,9 | 54,6 | 61,6 | 61,8 | 59,4 | 58,6

Taulukossa esitetty tarkoittaa laitosten verkkoon syottamaa tuotantoa eli voimalaitosten nettotuotantoa.

Taulukko 2. Tuotantomuotojen osuudet (%) sdhkon- ja lammaontuotannossa Suomessa vuosina 2000—2008.
[1, sahkotilastot]

Sahko 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.
Vesivoima 21,5 | 183 | 148 | 11,8 | 18,1 | 19,8 | 14,4 | 18,0 | 22,7 | 17,7
Tuulivoima 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
Ydinvoima 32,1 | 30,7 | 299 | 27,2 | 26,5 | 33,0 | 28,0 | 28,9 | 29,6 | 29,5
Erillinen tavanom. ldmpd&voima 10,3 | 15,1 | 17,3 | 26,7 | 21,2 7,9 22,4 | 18,5 | 11,8 | 16,8
Kaukoldampdvoima 199 | 21,2 | 22,1 | 20,1 | 19,8 | 23,3 | 20,0 | 19,6 | 20,7 | 20,7
Teollisuusvoima 16,1 | 14,6 | 15,8 | 14,1 | 14,2 | 15,7 | 151 | 14,7 | 14,9 | 15,0
Yhteensa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Kaukolampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.
Kaukoldmpd, yhteistuotanto 77,5 | 80,2 | 78,7 | 79,1 | 79,4 | 776 | 77,1 | 75,9 | 76,4 | 78,0
Kaukolampo, erillistuotanto 22,5 | 198 | 21,3 | 209 | 20,6 | 22,4 | 22,9 | 24,1 | 23,6 | 22,0
Yhteensa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Teollisuushoyry 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |<-ka.
Teollisuushoyry, yhteistuotanto 82,4 | 81,2 | 81,2 | 80,9 | 80,7 | 80,0 | 81,7 | 80,1 | 79,6 | 80,9
Teollisuushoéyry, erillistuotanto 17,6 | 18,8 | 188 | 19,1 | 19,3 | 20,0 | 18,3 | 199 | 20,4 | 19,1
Yhteensa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

12




TWh

Kuva 2.

TWh

Kuva 3.

90

80
. . l I I I .7
i 7ﬁ. I I . I |
50 ——I I . . .
20 — : : —
10 - 21,6 21,9 21,4 21,8 21,8 22,4 22,0 22,5 22,0

0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Ydinvoima M Teollisuusvoima
= Kaukoldmpoévoima H Vesivoima
® Tuulivoima M Erillinen tavanomainen lampoévoima

Sdhkoén tuotanto Suomessa vuosina 2000—-2008. [1, sahkotilastot]
35
30
25 -~
20 -
15 -
10 -

5 _

0 _

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1 Kaukolamp®, yhteistuotanto B Kaukoldampg, erillistuotanto

Kaukoldmmon tuotanto Suomessa vuosina 2000-2008. [1, sahkétilastot]

13



2.2 S3hkon ja lammon tuotantoon kaytetyt polttoaineet

Erillisen tavanomaisen lampovoiman tuotantoon kaytetddan Suomessa pdadosin kivihiiltd ja turvetta
(Taulukko 3). Kivihiilen ja turpeen polttamisesta aiheutuvat hiilidioksidipdastot ovat suuret suhteessa
polttoaineen lampoarvoon (Taulukko 23). Kivihiilen ja turpeen suuresta osuudesta johtuen lauhdutus-
voiman tuotantoon kaytetyn polttoaineseoksen CO,-paastdkerroin on korkea muihin polttoaineita
hyodyntaviin tuotantomuotoihin verrattuna.

Kaukoldmmon tuotantoon liittyvan sdahkén ja lammon yhteistuotannon polttoaineista pdidosa on
maakaasua, kivihiilta ja turvetta (Taulukko 4 ja Taulukko A-1). Yhteistuotannossa kaytetty turve on ldhes
yksinomaan jyrsinturvetta (Taulukko A-2). Teollisuudessa valtaosa sdahkon ja lammon yhteistuotannosta
tuotetaan uusituvista energianldhteistd (puupolttoaineista). Uusiutuvien energianlahteiden osuus
teollisuuden yhteistuotannossa on ollut vuosina 2000-2008 keskimaarin noin 68 % (Taulukko 5).

Kaukoldammon erillistuotantoon kdytetddn Suomessa padosin Oljyd, maakaasua ja puupolttoaineita
(Taulukko 6 ja Taulukko A-1). Polttoaineiden lisaksi kaukoldammon erillistuotantoon kaytetadn vahaisessa
maarin myos mm. sahkoa sekd lampoépumpuilla tuotettua 1dmpoda®. Suomessa valtaosa kaukolammosta
tuotetaan yhteistuotantona, mutta erillistuotannolla katetaan kuitenkin merkittdva osa pienten kauko-
lampoverkkojen lammontarpeesta ja yhteistuotantoa sisdltdvien kaukolampdverkkojen tehontarpeesta.
Kaukolammon erillistuotantoon kaytetdan, yhteistuotannosta poiketen, jyrsinturpeen lisaksi merkittavassa
madarin myos palaturvetta (Taulukko A-2). Kaukoldmmon erillistuotannossa uusiutuvien energianldhteiden
osuus on hiljalleen kasvanut vuosina 2000—-2008.

Taulukko 3. Erillisen tavanomaisen lampovoiman energianlahteet Suomessa vuosina 2000-2008. [1,
sahkotilastot]

Kivihiili | Oljy | Maakaasu | Turve | Muut foss. | Uusiutuvat | Muut | Yhteens3 | Yhteensd | CO,-paastokerroin
% % % % % % % % TWh g(C0,)/kWh
2000| 58,1 | 1,6 5,5 14,5 9,6 9,3 1,4 100,0 18,8 352
2001 | 50,4 | 1,8 7,0 25,6 5,8 8,6 0,8 100,0 29,1 334
2002 | 58,0 | 2,5 6,1 21,0 4,5 6,8 1,1 100,0 33,5 335
2003 | 60,4 | 2,2 10,9 15,2 3,7 6,3 1,3 100,0 57,9 321
2004 | 62,3 | 1,0 7,0 16,0 4,2 7,9 1,6 100,0 47,5 322
2005| 35,1 |25 4,3 20,6 12,9 20,5 4,1 100,0 16,2 328
2006 | 58,2 | 1,0 9,3 16,2 4,6 9,3 1,5 100,0 47,9 319
2007 | 57,3 | 1,2 3,3 22,0 6,0 8,1 2,1 100,0 38,2 335
2008 | 43,1 1,7 4,0 21,0 8,8 18,1 3,4 100,0 24,4 311
ka. 57,8 | 1,6 7,0 18,6 5,5 8,1 1,4 100,0 39,0 331

Taulukoissa esitetty CO,-padstokerroin tarkoittaa polttoaineseoksen CO,-ominaispdastokerrointa (ei tuotannon paastokerrointa).
Tdssd ja muissa taman luvun taulukoissa esitetyt paastokertoimet on laskettu jakamalla tuotantomuodon tilastoidut
hiilidioksidipaastot tuotantomuodon tilastoidulla polttoaine-energialla. Vaihtoehtoisesti kertoimet voidaan laskea polttoaineiden
osuuksilla painotettujen paastokertoimien summana, jos yksityiskohtainen polttoaine-jakauma ja yksittdisten polttoaineiden
paastokertoimet tunnetaan (Tilastokeskuksen tilastoissa polttoainejakaumaa ei ole esitetty riittdvan yksityiskohtaisesti). Muut
fossiiliset sisaltdvat mm. masuuni- ja koksikaasun seka koksin, muovi- ja ongelmajatteen. Muut uusiutuvat sisdltavat mm. biokaasun
ja sekapolttoaineiden biohajoavan osuuden. Muut sisdltavat mm. teollisuuden reaktio- ja sekundaarilammon. Tassa taulukossa
alimman rivin keskiarvot eivat sisalla vuotta 2005 ja 2008.

? Tilastokeskuksen tilastoissa lammén tuotantoon kdytetyn sahkon polttoaine-energia ja paastot sisaltyvat sahkon-
tuotannon paastoihin (sahkoa kaytetdan seka suoraan ettd lampopumppujen pyodrittdmiseen). LAammon tuotantoon
suoraan kaytetty sahkoenergia ja lampopumpuilla tuotettu l[ampo6 lasketaan osaksi tuotantoon kaytettya energiaa
sellaisenaan. Polttoaine-energia ja padstot huomioidaan vain sdhkdntuotantotilastoissa, silldi muuten ne molemmat
tulisivat huomioiduiksi kahteen kertaan (sekd sahkontuotanto- ettd lammontuotantotilastoissa). Tassa tyossa esitetyt
kertoimet perustuvat Tilastokeskuksen tilastoihin.
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Taulukko 4. Kaukolammon tuotantoon liittyvan yhteistuotannon energianlahteet Suomessa vuosina 2000—
2008. [1, sahkotilastot]

Kivihiili | Oljy | Maakaasu | Turve | Muut foss. | Uusiutuvat | Muut | Yhteensd | Yhteensd | CO,-paastokerroin
% % % % % % % % TWh g(C0,)/kwh
2000| 29,4 | 1,8 38,6 18,0 1,0 10,8 0,4 100,0 41,5 253
2001 | 30,3 | 1,8 37,9 18,9 1,1 9,6 0,4 100,0 47,7 258
2002 | 293 | 1,8 37,5 19,9 1,0 10,2 0,3 100,0 48,8 256
2003| 30,1 | 1,5 36,4 20,1 1,0 10,4 0,4 100,0 50,4 258
2004 | 27,9 | 1,2 38,5 19,0 1,1 11,8 0,4 100,0 50,1 250
2005| 27,0 |09 38,9 17,8 1,2 13,7 0,5 100,0 48,4 242
2006 | 30,5 |08 34,0 19,3 1,1 13,8 0,5 100,0 49,0 249
2007 | 29,4 |09 34,2 22,0 1,1 11,9 0,5 100,0 48,0 256
2008 | 25,8 1,0 37,5 18,5 1,8 14,5 1,0 100,0 48,1 241
ka. 28,9 (13 37,1 19,3 1,2 11,9 0,5 100,0 48,0 251

Energia (TWh) tarkoittaa yhteistuotannon energianlahteiden kokonaismaarda. Energianldhteiden osuudet (%) koskevat seka
yhteistuotantona tuotettua sahkoa ettd lampoa.

Taulukko 5. Teollisuuslammon tuotantoon liittyvan yhteistuotannon energianldhteet Suomessa vuosina
2000-2008. [1, sdhkétilastot]

Kivihiili | Oljy | Maakaasu | Turve | Muut foss. | Uusiutuvat | Muut | Yhteensd | Yhteensd | CO,-paastokerroin
% % % % % % % % TWh g(Co,)/kwh
2000| 3,3 4,0 15,6 7,4 0,8 67,3 1,6 100,0 75,0 87
2001| 2,9 4,2 16,9 8,5 1,0 64,8 1,7 100,0 71,6 92
2002 | 2,7 4,0 15,0 8,9 1,1 66,5 1,8 100,0 75,9 90
2003 | 2,6 33 15,2 9,3 1,2 66,5 1,8 100,0 75,3 90
2004 | 2,6 3,6 14,6 7,5 1,3 68,4 2,0 100,0 77,8 84
2005| 2,8 3,5 15,2 7,5 1,2 67,9 1,8 100,0 70,8 85
2006 | 24 2,8 14,5 8,5 0,8 68,9 2,0 100,0 79,6 82
2007 | 2,3 3,2 13,7 9,0 1,0 69,2 1,7 100,0 77,6 82
2008 | 2,2 1,6 14,3 8,6 1,0 70,0 2,2 100,0 72,9 78
ka. 2,6 3,4 15,0 8,4 1,1 67,7 1,8 100,0 75,2 85

Energia (TWh) tarkoittaa yhteistuotannon energianldhteiden kokonaismaarda. Energianldhteiden osuudet (%) koskevat seka
yhteistuotantona tuotettua sahkoa ettd Iampoa.

Taulukko 6. Kaukolammon erillistuotannon energianldhteet Suomessa vuosina 2000-2008. [1,
sahkatilastot]

Kivihiili | Oljy | Maakaasu | Turve | Muut foss. | Uusiutuvat | Muut | Yhteensa | Yhteensa | CO,-paastokerroin
% % % % % % % % TWh g(co,)/kwh
2000 7,6 |22,9 33,6 8,8 3,3 11,7 12,1 100,0 71 210
2001| 6,1 (31,9 26,9 7,5 4,3 12,9 10,3 100,0 7,0 230
2002 | 82 |27,7 27,0 8,5 4,3 14,2 10,1 100,0 7,7 221
2003| 6,6 |30,0 26,3 9,4 0,8 14,9 12,0 100,0 7,9 202
2004| 7,3 |25,2 29,6 9,2 0,9 16,0 11,8 100,0 7,8 193
2005 7,4 |22,0 30,2 8,3 0,8 19,2 12,0 100,0 8,1 172
2006| 6,5 |[26,2 26,7 9,7 0,8 18,7 11,4 100,0 8,6 197
2007 | 4,7 |25,0 28,8 12,2 1,0 18,3 9,9 100,0 8,9 201
2008 | 3,6 19,3 31,6 12,3 1,1 20,2 11,9 100,0 8,7 185
ka. 6,5 |25,6 29,0 9,5 1,9 16,2 11,3 100,0 8,0 201

Muut energialdhteet sisdltdavat vedyn, sahkokattiloissa ja lampopumpuissa kdytetyn sdhkon sekd teollisuuden reaktio- ja
sekundaarildammon.
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2.2.1 Yhteistuotannon polttoaineiden jakotapojen vaikutus

Taulukoissa 4 ja 5 esitetty yhteistuotannon polttoaine-energia sisaltda seka sahkon- ettd lammaontuotannon
polttoaineet (ns. yhteistuotannon kokonaispolttoaine-energia). Yhteistuotannon polttoaineiden jakamiseksi
sdhkén ja lammon kesken on olemassa useita perusteltuja menetelmia. Tilastokeskuksen tilastoissa
menetelmistd kdyttéon ovat vakiintuneet energia- ja hyddynjakomenetelmiksi kutsutut polttoaineiden
jakotavat. Ennen polttoaineiden jakamista tunnetaan vain erillistuotantoon kaytetty polttoaine-energia ja
yhteistuotannon kokonaispolttoaine-energia (Taulukko 7). Yhteistuotantona tuotetun sdhkoén ja lammon
polttoaine-energia (merkitty taulukossa merkilld -) saadaan selville vasta polttoaineiden keinotekoisen
jakamisen jalkeen. Yhteistuotannon polttoaineiden jakamiseen kaytetty menetelma vaikuttaa yhteis-
tuotannon kautta myo6s sahkon ja [lammon kokonaistuotannon polttoainesiin ja padstoihin —ja sitd kautta
edelleen sahkon ja lammon kokonaistuotannon primaarienergia- ja ominaispaastdokertoimeen. Suomessa
menetelmien vaikutus korostuu moneen muuhun maahan verrattuna, silla yhteistuotannon osuus sahkon-
ja lammontuotannosta on Suomessa verrattain suuri (Taulukko 2).

Hyodynjakomenetelma jakaa yhteistuotannon polttoaineita energiamenetelmda enemman sahkolle. Jos
esimerkiksi kaukoldammon yhteistuotantoon liittyvan yhteistuotannon vuoden 2007 polttoaine-energia
(48,0 TWh) jaetaan sdhkon ja lammon kesken hyddynjakomenetelmalla (Taulukko 8), noin 55 % (26,6 TWh)
siitd kohdistuu kaukolampdvoimalle ja noin 45 % (21,4 TWh) kaukolammodlle, kun taas energiamenetelmalla
jakaen (Taulukko 9) polttoaineista noin 37 % (17,9 TWh) kohdistuu kaukolampdvoimalle ja noin 63 %
(30,1 TWh) kaukolammolle. Jakotapojen viéliset erot ovat siis merkittavia. Primaéarienergian ja primaari-
energiakertoimien yhteydessa tulisi siten aina esittda yhteistuotannon energianldhteiden jakotapa.

Taulukko 7. Sahkon- ja [Aammon erillistuotannon ja yhteistuotannon kokonaistuotannon polttoaine-energia
(TWh) Suomessa vuosina 2000—-2008. [1, sdahkotilastot]

Sahkon erillistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Erillinen tavanomainen lampdvoima 18,8 | 29,1 | 33,5579 | 475 (16,1 | 47,9 | 38,2 | 24,4 | 34,8

Yhteistuotanto, kaukolampé 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Kokonaispolttoaine-energia 41,5 | 47,7 | 48,8 | 50,4 | 50,1 | 48,1 | 49,0 | 48,0 | 48,1 | 48,0
Kaukolampdévoima - - - - - - - - - -
Kaukolampo - - - - - - - - - -

Yhteistuotanto, teollisuus 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Kokonaispolttoaine-energia 750716759 |753|778|708 |796|776 | 729 | 75,2

Teollisuusvoima - - - - - - - - - -

Teollisuushdyry - - - - - - - - - -

Ldmmon erillistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Kaukoldmpo 7117077 |79 78|81 |86 |89 | 87 | 80
Teollisuushdyry 12,0 12,5 112,9 13,0 | 14,2 | 13,1 | 12,9 | 14,3 | 15,1 | 13,3
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Taulukko 8. Sdhkon- ja lammaontuotannon polttoaine-energia (TWh) Suomessa vuosina 2000-2008.

Yhteistuotannon polttoaineet jaettu hydédynjakomenetelmalld. [1, sdhkaotilastot]

Sahko 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |<- ka.
Erillinen tavanom. lampodvoima 18,8 | 29,1 | 33,5 | 579 | 47,5 | 16,1 | 47,9 | 38,2 | 24,4 | 34,8
Kaukoldampdvoima 23,2 | 26,6 | 27,5 | 28,0 | 28,1 | 27,1 | 27,2 | 26,6 | 26,7 | 26,8
Teollisuusvoima 233 | 22,4 | 24,4 | 243 | 25,2 | 22,9 | 25,3 | 24,3 | 23,1 | 23,9
Yhteensa 65,3 | 78,0 | 85,3 | 110,2 | 100,8 | 66,2 | 100,5| 89,1 | 74,2 | 85,5

Kaukolampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Kaukoldampo, yhteistuotanto 18,2 | 21,1 | 21,4 | 22,3 | 22,0 | 21,0 | 21,7 | 21,4 | 21,4 | 21,2
Kaukoldampo, erillistuotanto 7,1 7,0 7,7 7,9 7,8 8,1 8,6 8,9 8,7 8,0
Yhteensa 254 | 28,1 | 29,1 | 30,2 | 29,8 | 29,2 | 30,4 | 30,3 | 30,1 | 29,2

Teollisuushoyry 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |<- ka.
Teollisuushoyry, yhteistuotanto 51,7 | 49,2 | 51,6 | 51,0 | 52,6 | 479 | 54,3 | 53,3 | 49,8 | 51,3
Teollisuushoyry, erillistuotanto 12,0 | 12,5 | 12,9 | 13,0 | 14,2 | 13,1 | 12,9 | 14,3 | 15,1 | 13,3
Yhteensa 63,7 | 61,7 | 64,5 | 64,0 | 66,8 | 61,0 | 67,2 | 67,6 | 65,0 | 64,6

Taulukko 9. Sdhkon- ja lammaontuotannon polttoaine-energia (TWh) Suomessa vuosina 2000-2008.

Yhteistuotannon polttoaineet jaettu energiamenetelmalld. [1, sahkotilastot]

Sahko 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Erillinen tavanom. [ampdvoima 18,8 | 29,1 | 33,5 | 57,9 | 475 | 16,2 | 47,9 | 38,2 | 24,4 | 34,8
Kaukoldmpodvoima 15,7 | 179 | 186 | 189 | 19,0 | 184 | 18,3 | 179 | 18,0 | 18,1
Teollisuusvoima 13,8 | 13,4 | 146 | 14,6 | 15,1 | 13,8 | 15,2 | 14,5 | 13,8 | 14,3
Yhteensa 48,3 | 60,4 | 66,7 | 91,4 | 81,6 | 484 | 81,4 | 70,6 | 56,3 | 67,2

Kaukoldampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Kaukolampo, yhteistuotanto 25,8 1 29,8 | 30,2 | 31,5 | 31,1 | 29,9 | 30,6 | 30,12 | 30,1 | 29,9
Kaukoldampo, erillistuotanto 7,1 7,0 7,7 7,9 7,8 8,1 8,6 8,9 8,7 8,0
Yhteensa 329 | 36,7 | 379 | 394 | 389 | 38,1 | 39,3 | 39,0 | 38,8 | 37,9

Teollisuushéyry 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <-ka.
Teollisuushoyry, yhteistuotanto 61,2 | 58,2 | 61,3 | 60,7 | 62,7 | 57,1 | 64,5 | 63,1 | 59,0 | 60,9
Teollisuushoyry, erillistuotanto 12,0 | 12,5 | 12,9 | 13,0 | 14,2 | 13,1 | 12,9 | 14,3 | 15,1 | 13,3
Yhteensa 73,2 | 70,6 | 743 | 73,6 | 76,9 | 70,2 | 77,3 | 77,4 | 74,2 | 74,2
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2.3 Sahkon- ja lammontuotannon hiilidioksidipaastot

Kaikkien hiiltd sisdltdavien polttoaineiden, biopolttoaineet mukaan lukien, palamisen seurauksena
muodostuu hiilidioksidia. Hiilidioksidipaastoiksi luetaan kuitenkin yleensa vain uusiutumattomien poltto-
aineiden polttamisesta aiheutuneet hiilidioksidipdastot, silla biopolttoaineiden polttamisesta aiheutuneiden
hiilidioksidipaastojen ei katsota, luonnon kiertokulku huomioiden, lisddvan ilmakehan hiilidioksidipitoi-
suutta pitkalld aikavalilla. Tata kaytdntoa on noudatettu myds tassa tyossa.

Sahkon ja lammon yhteistuotannon paastot — ja sitd kautta myods sahkon ja lammon kokonaistuotannon
padstot ja paastokertoimet — riippuvat siitd, millda menetelmalld yhteistuotannon kokonaispadstot on jaettu
sahkon ja lammon kesken. Ennen paastdjen (polttoaineiden) jakamista tunnetaan yksiselitteisesti vain
erillistuotannon padastot sekad yhteistuotannon kokonaispaastot (Taulukko 10). Yhteistuotantona tuotetun
sahkon ja lammon erilliset paastot (merkitty taulukossa merkilld -) saadaan selville vasta jakamalla yhteis-
tuotannon kokonaispadstot keinotekoisesti sahkdn ja Iammon kesken. Tilastokeskuksen tilastoissa paastot
on esitetty sekd hyodynjakomenetelmalld (Taulukko 11 sekd Kuva 4 ja Kuva 5) ettd energiamenetelmalla
jaettuina (Taulukko 12). Taulukoista ndhdaan, ettd sdhkon- ja lammontuotannon hiilidioksidipaastot
riippuvat yhteistuotannon jakotavasta. Taulukoista nahdaan lisdksi, etta hiilidioksidipadstojen vuosittainen
vaihtelu on Suomessa suuri. Vaihtelu johtuu kadytannossa ldhes yksinomaan lauhdutusvoiman tuotannon
maarasta.

Hyodynjakomenetelma jakaa yhteistuotannon paastdja energiamenetelmaa enemman sahkolle. Hyodyn-
jakomenetelma jakaa esimerkiksi kaukoldammon tuotantoon liittyvan yhteistuotannon vuoden 2007
kokonaisp&astoista 12,3 Mt kaukoldmpdvoimalle 6,7 Mt (54 %) ja kaukolammolle 5,6 Mt (46 %), kun taas
energiamenetelméd jakaa paastoista 4,5 Mt (37 %) kaukolampévoimalle ja kaukoldammodlle 7,8 Mt (63 %).
Teollisuuden yhteistuotannon pdastot jakautuvat vastaavalla tavalla. Paastojen jakamisen jalkeen
sahkontuotannon vuoden 2007 kokonaispaastoiksi saadaan hyddynjakomenetelmalla 21,7 Mt ja energia-
menetelmalla 18,7 Mt. Kaukoldmmon paastoiksi saadaan vastaavasti 7,3 Mt (hyodynjakomenetelmad) ja
9,6 Mt (energiamenetelma). Jakotapojen viéliset erot ovat siis merkittavida. Paastéjen ja ominaispadstdjen
yhteydessa tulisi siten aina esittda yhteistuotannon paastdjen (polttoaineiden) jakotapa.

Taulukko 10. Sdhkon- ja ldammon erillistuotannon ja yhteistuotannon kokonaistuotannon hiilidioksidipaastot
(Mt) Suomessa vuosina 2000—-2008. [1, sdhkotilastot]

Sahkon erillistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.
Erillinen tavanom. lampdvoima 6,6 97 (11,2 | 186 | 153 | 53 | 153 | 12,8 | 7,6 11,4

Yhteistuotanto, kaukolampé 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Kokonaispaastot 10,5 | 12,3 | 12,5 | 13,0 | 12,5 | 11,7 | 12,2 | 12,3 | 11,6 | 12,1
Kaukolampdévoima - - - - - - - - - -
Kaukolampo - - - - - - - - - -

Yhteistuotanto, teollisuus 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Kokonaispaastot 65 | 66 | 68 |68 |65 |60 | 65| 64| 57| 64

Teollisuusvoima - - - - - - - - - -

Teollisuushdyry - - - - - - - - - -

Ldmmon erillistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Kaukolampo 15|16 | 17 | 1,6 | 1,5 | 1,4 | 1,7 | 1,8 | 1,6 1,6
Teollisuushoyry 1,8 1,9 1,9 1,8 2,0 1,9 1,5 1,6 1,8 1,8

Yksikko Mt tarkoittaa miljoonaa tonnia (miljardia kilogrammaa). Tilastokeskus esittdaa padstot 0,1 Mt tarkkuudella, joten pdastojen
summassa voi olla taulukoiden vililld noin +/- 0,1 Mt ero.
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Taulukko 11. Sdhkén- ja lAmmadntuotannon hiilidioksidipdastot (Mt) Suomessa vuosina 2000-2008.
Yhteistuotannon paastot jaettu hyddynjakomenetelmalla. [1, sahkaotilastot]

Sahko 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Erillinen tavanom. ldmpd6voima 6,6 9,7 11,2 | 18,6 | 15,3 5,2 15,3 | 12,8 7,6 11,4
Kaukoldmpdvoima 5,8 6,7 7,0 71 6,9 6,5 6,7 6,7 6,3 6,6
Teollisuusvoima 2,1 2,2 2,4 2,4 2,2 2,1 2,3 2,2 2,1 2,2
Yhteensa 14,5 | 18,6 | 20,6 | 28,1 | 24,4 | 13,8 | 24,3 | 21,7 | 16,0 | 20,2

Kaukolampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.
Kaukolampo, yhteistuotanto 4,7 5,6 5,6 5,9 5,6 5,2 5,5 5,6 5,2 5,4
Kaukoldampo, erillistuotanto 1,5 1,5 1,7 1,5 1,5 1,4 1,6 1,7 1,6 1,6
Yhteensa 6,2 71 73 7,4 7,1 6,6 71 7,3 6,8 7,0

Teollisuushoyry 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.
Teollisuushoéyry, yhteistuotanto 4,4 4,5 4,5 44 4,2 3,9 4,1 4,2 3,6 4,2
Teollisuushoyry, erillistuotanto 1,8 1,8 1,9 1,8 2,0 1,8 1,5 1,7 1,9 1,8
Yhteensa 6,2 6,3 6,4 6,2 6,2 5,7 5,6 5,9 5,5 6,0

Yksikké Mt tarkoittaa miljoonaa tonnia (miljardia kilogrammaa). Tilastokeskus esittaa paastot 0,1 Mt tarkkuudella, joten paastdjen
summassa voi olla taulukoiden vililld noin +/- 0,1 Mt ero.

Taulukko 12. Sahkon- ja lammaontuotannon hiilidioksidipaastot (Mt) Suomessa vuosina 2000—2008.
Yhteistuotannon paastot jaettu energiamenetelmalla. [1, sdhkotilastot]

Sahko 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Erillinen tavanom. lampd6voima 6,6 9,7 11,2 | 18,6 | 15,3 5,3 15,3 | 12,8 7,6 11,4
Kaukoldmpovoima 3,9 4,5 4,7 4,7 4,6 4,4 4,5 4,5 4,2 4,4
Teollisuusvoima 1,3 1,3 1,5 1,5 1,4 1,3 1,4 1,4 1,3 1,4
Yhteensa 11,8 | 15,5 | 17,4 | 24,8 | 21,3 | 11,0 | 21,2 | 18,7 | 131 | 17,2

Kaukolampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Kaukoldampo, yhteistuotanto 6,6 7,8 7,9 8,2 7,9 7,4 7,7 7,8 7,3 7,6
Kaukolampo, erillistuotanto 1,5 1,6 1,7 1,6 1,5 1,4 1,7 1,8 1,6 1,6
Yhteensa 8,1 9,4 9,6 9,8 9,4 8,8 9,4 9,6 8,9 9,2

Teollisuushoyry 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <- ka.
Teollisuushoyry, yhteistuotanto 5,2 5,3 5,4 5,3 5,1 4,7 5,0 5,1 4,4 5,1
Teollisuushoéyry, erillistuotanto 1,8 1,9 1,9 1,8 2,0 1,9 1,5 1,6 1,8 1,8
Yhteensa 7,0 7,2 73 71 71 6,6 6,5 6,7 6,2 6,9

Yksikko Mt tarkoittaa miljoonaa tonnia (miljardia kilogrammaa). Tilastokeskus esittdaa padstot 0,1 Mt tarkkuudella, joten paastojen
summassa voi olla taulukoiden vililld noin +/- 0,1 Mt ero.
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Kuva 4. Sahkéntuotannon hiilidioksidipadstot Suomessa vuosina 2000—2008. Yhteistuotannon padastot
jaettu hyédynjakomenetelmalld. [1, sahkotilastot]
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Kuva 5. Kaukolammontuotannon hiilidioksidipdastot Suomessa vuosina 2000—-2008. Yhteistuotannon
padstot jaettu hyddynjakomenetelmalla. [1, sdhkotilastot]
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2.4 Tuotannon tunnuslukuja

Energiatilastoista voidaan laskea joukko sdahkén- ja lammontuotantoa kuvaavia tunnuslukuja. Tilastoja ja
niista laskettuja tunnuslukuja tarkasteltaessa on kuitenkin huomioitava, etta kaikki tilastoissa esitetyt
lukuarvot eivat valttamatta ole toisistaan riippumattomia. Energian tuottajat ja tilastojen laatijat ovat
esimerkiksi saattaneet korvata epdvarmoja tai puuttuvia tietoja tekemilld oletuksia suureiden valisista
suhteista. Yhden varmaksi oletetun suureen avulla on ndin voitu laskea koko joukko enemman tai
vahemman epdvarmoja arvioita muista suureista: yhteistuotannon ldmmontuotanto on esimerkiksi
saatettu arvioida yhteistuotannon sdahkdntuotannon perusteella ja polttoaine-energia yhteistuotannon
kokonaishyotysuhteen avulla. Tilastojen lukija voi ndin paatya esimerkiksi yhteistuotannon rakennusastetta
ja kokonaishyotysuhdetta maarittdessadn vain takaisin tilastoja laadittaessa tehtyihin oletuksiin.

Tavanomaisen erillisen lampdvoiman tilastollinen vuosihyotysuhde on ollut Suomessa vuosina 2000-2008
keskima&arin noin 37 % (Taulukko 13)*. Kaukolammaon tuotantoon liittyvan sihkén ja lammon yhteistuotan-
non tilastollinen kokonaishyotysuhde on ollut Suomessa vuosina 2000-2008 keskimaarin noin 85 % ja teolli-
suuslammaon tuotantoon liittyvan yhteistuotannon noin 78 % (Taulukko 13). Kaukoldammon yhteistuotannon
rakennusaste on ollut vuosina 2000—2008 keskimaarin noin 0,6 ja teollisuuslammaon yhteistuotannon noin
0,2 (Taulukko 14). Kaukolammon erillistuotannon tilastollinen hyoétysuhde on ollut vuosina 2000—-2008
keskimaarin noin 89 %. Yhteistuotantona tuotettujen sahkon ja lammon (esim. kaukoldmpdévoiman ja
yhteistuotantona tuotetun kaukoldmmon) tuotannon erillisia hyotysuhteita ei ole mielekdsta esittaa tassa
yhteydess3, silld ne riippuvat yhteistuotannon polttoaineiden jakamiseen kaytetysta menetelmasta®. Yhteis-
tuotannon polttoaineiden ja paastojen jakamista on kasitelty luvussa 3.3.2.

Taulukko 13. Sdhkon- ja lammon yhteis- ja erillistuotannon tilastolliset vuosihyotysuhteet (%) Suomessa
vuosina 2000-2008. [1, sdhkotilastot]

Sahkon erillistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
‘ Erillinen tavanom. lampd6voima 37,0|37,1(371|371|36,7|329|36,7|37,7|359| 36,9
Yhteistuotanto, kaukolampé 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <- ka.
\ Kokonaishyotysuhde 84,9 | 83,7 | 84,6 | 85,0 | 85,0 | 84,9 | 85,0 | 84,7 | 85,1 | 84,8
Yhteistuotanto, teollisuus 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
\ Kokonaishyotysuhde 77,7 | 77,6 | 77,4 | 77,6 | 77,1 | 76,7 | 78,1 | 78,6 | 80,0 | 77,9
Ladmmon erillistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.

Kaukolampo, erillistuotanto 88,9 | 88,1 | 89,8 |89,1 |875|89,7|893|90,1|91,0| 89,3

Teollisuushoéyry, erillistuotanto 84,4 | 84,1 | 84,8 | 85,7 | 81,7 | 83,3 | 87,5 | 86,0 | 79,9 | 84,1

Erillisen tavanomaisen lampd&voiman keskiarvo ei sisalla vuotta 2005.

* Keskiarvo ei sisills vuotta 2005.

> Hyotysuhteet voidaan laskea jakamalla sdhkélle ja lammolle jaettu polttoaine-energia (Taulukko 8 tai Taulukko 9)
vastaavalla sahkon ja [immon tuotannolla (Taulukko 1). Taulukossa 13 esitetyt yhteistuotannon kokonaishyotysuhteet
on saatu vastaavasti jakamalla yhteistuotannon kokonaispolttoaine-energia (Taulukko 7) yhteistuotannon kokonais-
tuotannolla (esim. kaukolampovoiman ja yhteistuotantona tuotetun kaukolammon summalla).
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Taulukko 14. Yhteistuotannon koko vuoden keskimaarainen tilastollinen rakennusaste Suomessa vuosina
2000-2008. [1, sdhkotilastot]

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |<—-ka.
Yhteistuotanto, kaukolampo 0,615 | 0,608 | 0,621 | 0,606 | 0,619 | 0,624 | 0,605 | 0,603 | 0,604 | 0,612
Yhteistuotanto, teollisuus 0,228 |1 0,231 | 0,238 | 0,241 | 0,242 | 0,243 | 0,236 | 0,232 | 0,234 | 0,236
Yhteistuotanto yhteensa 0,350 | 0,365 | 0,372 | 0,373 | 0,375 | 0,382 | 0,362 | 0,357 | 0,364 | 0,367

Taulukossa "Yhteistuotanto yhteensa" tarkoittaa kaukolammon ja teollisuuslammon tuotantoon liittyvaa yhteistuotantoa yhtena
kokonaisuutena tarkasteltuna. Rakennusaste on yhteistuotantona tuotetun sahkén suhde yhteistuotantona tuotettuun lampoon.

Jos kaukoldammon tuotantoon liittyvan yhteistuotannon polttoaineet kohdistetaan kokonaan sahkolle,
kaukolampovoiman tuotannon vuosihydtysuhteeksi saadaan vuosien 2000-2008 keskiarvona noin 32 %
(Taulukko 15). Jos polttoaineet kohdistetaan kokonaan kaukoldmmodlle, kaukoldmmon yhteistuotannon
vuosihyotysuhteeksi saadaan vastaavasti noin 53 %. Teollisuusvoiman hyotysuhteeksi saadaan vastaavasti
noin 15 % ja teollisuuslammon noin 63 %. Naitd hyotysuhteita voidaan kayttda yhteistuotantoon kaytetyn
kokonaispolttoaine-energian ja tuotannosta aiheutuneiden kokonaispaastdjen laskemiseen, jos vain toisen
lopputuotteen (sdahkon tai lammon) maara tunnetaan.

Jos Suomessa tuotetaan esimerkiksi 1 kWh kaukoldmpdvoimaa yhteistuotantona, on tuotantoon kaytetty
yhteensa keskimaarin noin 3,1 kWh® (1/0,322) polttoaine-energiaa ja tuotannossa poltetuista polttoaineista
on muodostunut likimain 780 g hiilidioksidia. Kaukolampdévoiman keskimaarainen primaari-energiakerroin
on siis Suomessa, yhteistuotannon polttoaineet kokonaan kaukolampdévoimalle jakaen, noin 3,1 (=1/0,322)
ja ominaispaastokerroin likimain 780 g/kWh’. Vastaavasti, jos Suomessa tuotetaan esimer-kiksi 1 kWh
yhteistuotantokaukoldmp64d, on tuotantoon kaytetty kokonaisuutena keskimaarin noin 1,9 kWh (=1/0,526)
polttoaine-energiaa ja tuotannossa poltetuista polttoaineista on muodostunut likimain 477 g hiilidioksidia
tuotettua kaukolampo-kilowattituntia kohden®.

Taulukko 15. Yhteistuotannon lopputuotteiden hyotysuhteet (%), kun yhteistuotannon kokonaispolttoaine-
energia on kohdistettu kokonaan toiselle lopputuotteelle. [1, sdhkdtilastot]

Yhteistuotanto, kaukoldampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.
Kaukolampdovoima 32,3 | 31,6 | 32,4 | 32,1 | 32,5 | 32,6 | 32,1 | 31,9 | 32,1 | 32,2
Kaukolampo 52,6 | 52,1 | 52,2 | 52,9 | 52,5 | 52,2 | 53,0 | 52,8 | 53,0 | 52,6

Yhteistuotanto, teollisuus 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Teollisuusvoima 14,4 | 146 | 149 | 15,1 | 15,0 | 150 | 149 | 14,8 | 15,2 | 14,9
Teollisuushdyry 63,2 | 630 | 625 | 62,5 | 62,0 | 61,7 | 63,2 | 63,8 | 64,8 | 63,0

Yhteistuotanto yhteensa 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |<-ka.
Yhteistuotantosihko 20,8 | 21,4 | 21,7 | 21,9 | 21,9 | 22,1 | 21,4 | 21,3 | 21,9 | 21,6
Yhteistuotantoldmpd 59,4 | 58,7 | 58,5 | 58,7 | 58,3 | 57,9 | 59,3 | 59,6 | 60,1 | 58,9

Taulukossa "Yhteistuotanto yhteensa" tarkoittaa kaukoldmmon ja teollisuuslammoén tuotantoon liittyvaa yhteistuotantoa yhtena
kokonaisuutena tarkasteltuna.

® Polttoainemairills 3,1 TWh on tuotettu 1,0 kWh kaukolampo6voimaa ja keskimaarin noin 1,64 kWh (=1/0,61)
yhteistuotantokaukolampda.
’ Kaukolammaén yhteistuotannon polttoaineseoksen keskimaardinen ominaispadstokerroin on ollut Suomessa vuosina
2000-2008 keskimaarin noin 251 g(CO,)/kWh (Taulukko 4), jonka jakaminen hydtysuhteella 0,322 (Taulukko 15) antaa
ominaispdastokertoimen 780 g(CO,)/kWh, jossa jakajan energiayksikké (kWh) viittaa yhteen kilowattituntiin
kaukoldmpdvoimaa.
® Polttoainemaarilli on tuotettu keskimaarin 1 kWh kaukoldampda ja 0,61 kWh yhteistuotantosahkoa.
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3 Maaritelmia ja menetelmia

3.1 Priméiéirienergia9

Primadrienergia tarkoittaa ensimmaista energiaa. Primaarienergian avulla pyritddan kuvaamaan energian-
lahteista saatavissa olevaa energiaa sekd energianldahteina kaytettavien luonnonvarojen maaraa, kayttoa ja
kulumista. Primaarienergiaksi kutsutaan niiden aineiden ja ilmididen sisdltdmdd tai niista saatavissa olevaa
energiaa, jotka ovat ensimmadistd kertaa siinad tilassa, ettd niitd voidaan hyédyntdd energianlahteina.
Ensimmaisia hyddyntamiskelpoisia energianlahteitd kutsutaan primaariksi energianldhteiksi tai primaari-
energian lahteiksi. Energianlahteilld tarkoitetaan kaytdnndssa niitd aineita ja ilmi6ita, joiden avulla on
mahdollista tuottaa lampo6a tai sdhkoa tai tehdd mekaanista tyotd. Primaarienergian ldhteitd ovat muun
muassa kivihiili, raakadljy, maakaasu, uraani, kasvit, auringon sateily, tuuli ja virtaava vesi (Kuva 6). Valta-
kunnallisissa energiataseissa primaarienergiaksi lasketaan yleensd myds sahkoén tuonti. Sahkon tuonnin
primadrienergiaksi asetetaan yleensa suoraan tuotu sahkoenergia.

Kaikki primaarisistd energianlahteistd jalostetut energianldhteet ovat sekundaarisia energianldhteita.
Sekundaarisia energianlahteitd ovat muun muassa raakadljysta jalostetut polttoaineet, kuten bensiini ja
dieseldljy, seka eloperaiisista aineista jalostetut biopolttoaineet. Sekundaarienergia tarkoittaa sekundaaris-
ten energianldhteiden sisdltdmdé energiaa seka primaarienergian avulla tuotettua energiaa. Vaikka
energianldhteet voidaan muodollisesti jaotella primaarisiin ja sekundaarisiin energianlahteisiin, kaikkia
energianladhteita kasitellddn yleensa primaarienergian lahteina (bensiinin kulutusta ei esimerkiksi muunneta
sen tuottamiseen vaadittavaksi raakadljyksi).

priméériset energianlahteet sekundaariset energianlahteet
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Kuva 6. Energianldhteiden luokittelu. Mukailtu ldhteesta [11].

® T4ss3 luvussa on hyodynnetty, erikseen mainitsematta, lahteita [1,9,10,11,12,13,14,15,16,17].
Prima&ari- ja sekundaarienergian muodollisia maaritelmia on koottu tyon loppuun liitteeksi (Liite B).
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3.1.1 Primaarienergian laskentatapa energiatilastoinnissa

Energiatilastoissa kaytetyt primaarienergian lukuarvon laskentatavat perustuvat energiatilastoja laativien
toimijoiden sisdisiin ja keskindisiin kaytantoihin ja sopimuksiin. Primadrienergian madarittamiseksi pitaa
valita energianlahteen primaarinen energiamuoto (primary energy form) ja primadrienergiavastine
(primary energy equivalent).

3.1.1.1 Primaarinen energiamuoto

Primadrienergia madariteltiin edelld primaaristen energianlahteiden sisdltdmdksi tai niistd saatavissa
olevaksi energiaksi. Energianlahteiden sisdltdmdksi energiaksi valitaan jokin energian muoto, jonka maara
ja laatu ovat ainakin periaatteellisella tasolla ma&aritettdvissa. Tatd energian muotoa kutsutaan
primadriseksi energiamuodoksi (primary energy form). Virtaavan veden sisdltédmdksi primaariseksi energia-
muodoksi voidaan esimerkiksi valita veden liike-energia ja auringon sateilyn sisdltdmdksi primaariseksi
energiamuodoksi esimerkiksi auringon sateilyn energia. Kadytdnnossd energianldhteiden sisdltdmdlld
energialla tarkoitetaan kuitenkin energianldhteistd saatavissa olevaa energiaa: kadytdnnon laskelmissa
primadrienergia tarkoittaa ensimmaista energianlahteesta saatavissa olevaa kayttokelpoiseksi katsottua
energian muotoa —ja tatd energian muotoa kutsutaan primaariseksi energiamuodoksi. Primaarienergia
tarkoittaa siis muodollisesti maariteltyna primaaristen energianldhteiden sisdltdmdd energiaa ja kdytdn-
néssé energianlahteesta saatavissa olevaa hyddyntamiskelpoista energiaa.

Primaarinen energiamuoto tarkoittaa kdytdnnossa lampoenergiaa, sahkdenergiaa tai mekaanista energiaa.
Kaupallisen energian tuotannon osalta primaarinen energiamuoto tarkoittaa ensimmaistd energian-
lahteesta saatavissa olevaa energiamuotoa, jolla tuotantomuodon katsotaan voivan kilpailla energiamark-
kinoilla energian kuluttajien energiantarpeen tyydyttamiseksi. Ydinpolttoaineiden primaariseksi energia-
muodoksi voidaan esimerkiksi valita [ampo- tai sahkdenergia sitd riippuen, kumman katsotaan olevan
ensimmadinen hyddynnettavissa oleva ja asiakkaille tarjottavissa oleva energian muoto.

IEA:n '° julkaisussa Energy Balances of OECD'' Countries [13] IEA:n energianldhteiden primaarisen
energiamuodon valintaperusteista todetaan esimerkiksi seuraavaa:

The principle adopted by the IEA is that the primary energy form should be the first energy form
downstream in the production process for which multiple energy uses are practical.

IEA madrittelee siis jokaisen energianlahteen primaariseksi energiamuodoksi (primary energy form)
ensimmadisen energianldhteestd saatavan energiamuodon, jota voidaan kadyttdd usealla eri tavalla.
Kaytanndssa kyse on ensimmaisesta myytavissa olevasta energiamuodosta. Edella esitettyyn maaritelmaan
nojaten IEA on valinnut vesi-, tuuli- ja aurinkovoiman energianldhteiden —eli virtaavan veden, tuulen ja
auringon sateilyn — primadariseksi energiamuodoksi sahkdenergian. Samaan maaritelmaan nojaten IEA on
valinnut ydinvoiman, aurinkoldmmon ja geotermisen lammadntuotannon energianlahteiden — eli ydinpoltto-
aineiden, auringon sateilyn ja geotermisen [ammon — primaariseksi energiamuodoksi [ampdenergian.

3.1.1.2 Primaarienergiavastine

Primaarienergian lukuarvon laskemiseksi energianldahteiden sisdltamalle primaarienergialle —eli primaari-
selle energiamuodolle — pitaa valita primaarienergiavastine (primary energy equivalent). Primaarienergia-
vastine voidaan valita usealla eri tavalla. Vesivoimalla tuotetun sdahkon energianldhteen (virtaavan veden)
primaarisen energiamuodon (sdhkdenergian) vastineeksi voidaan esimerkiksi asettaa se polttoaine-energia,
jonka saman sdahkdémaardn tuottaminen olisi vaatinut tavanomaisella, eli polttoaineisiin perustuvalla,
lampovoimalla tuotettuna. Tata ldhestymistapaa kdytetddn muun muassa BP:n'? energiatilastoissa [18],
joissa vesi- ja ydinvoiman primaarienergiavastine lasketaan jakamalla vesi- ja ydinvoiman sahkéntuotanto
hyotysuhteella 38 % (hyotysuhteen ajatellaan vastaavan vesi- ja ydinvoimalle vaihtoehtoisen tavanomaisen
lampovoiman hyotysuhdetta). BP:n energiatilastoissa vesi- ja ydinvoiman primaéarienergia kuvaa siis sita
tavanomaisten polttoaineiden sisdltamaa energiamaaraa, jonka ydinpolttoaineiden ja vesivoiman katsotaan

' The International Energy Agency (IEA).
u Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). IEA on osa OECD:n organisaatiota.
12 24, . . . . ey
Oljynjalostusalan yritys. Lyhenne juontuu sanoista British Petrol.
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syrjayttavan ja korvaavan. Tastd vaihtoehtoiseen tuotantotapaan perustuvasta menetelmastd (partial
substitution method) on nykyisin padosin luovuttu [13], mutta esimerkki osoittanee, kuinka tarkkana
energianldhteiden primaarienergiaa koskevien tulkintojen suhteen pitdd olla (etenkin uusiutuvien
energianldhteiden suhteen). Nykyisin energiatilastoinnissa primaarienergiavastineena kaytetdan valtaosin
tuotannon oman energianlahteen primaarienergiaa. Energianlahteen primaarienergiaksi valitaan yleensa
suurin mahdollinen primaarisen energiamuodon mukainen energiamadard, joka energianldhteesta on
kdaytannon sovelluksissa saatavissa.

3.1.1.3 Ydinvoiman primaarienergia

Ydinvoimalla tuotetun sdahkon ja lammon energianldhde on ydinpolttoaine. Sdhkdntuotannossa ydinpoltto-
aineen primadriseksi energiamuodoksi voidaan valita joko 1dmpo- tai sihkdenergia. IEA ja Eurostat® ovat
valinneet ydinpolttoaineen primddriseksi energiamuodoksi lampoenergian ja UNSD' sahkoenergian. IEA ja
Eurostat ovat edelleen valinneet sahkdenergian primddrienergiavastineeksi ydinreaktorista saadun
[dampodenergian ja UNSD sdhkon bruttotuotannon (Taulukko 16 ja Kuva 7). Lahteessa [11, s.138] todetaan,
ettd IEA ja Eurostat kayttdavat todellisia lampoenergioita jos ne ovat saatavilla, ja arvioivat muussa
tapauksessa lampoenergian sahkon bruttotuotannosta kayttden hyotysuhdetta 33 %. Lahteiden [13, 14 ja
15] perusteella IEA ja Eurostat eivat kuitenkaan kayta todellisia lampdenergioita, vaan laskevat
[dmpodenergian aina sahkon bruttotuotannosta hyotysuhteella 33 %. IEA:n ja Eurostatin kayttama
hyotysuhde on eurooppalaisten ydinvoimaloiden keskimaarainen hyotysuhde [13]. Edelld esitetyt valinnat
tarkoittavat kaytanndossa sitd, ettd IEA:n ja Eurostatin tilastoissa ydinvoiman primaarienergiahyotysuhde on
33 % ja UNSD:n tilastoissa 100 %. Vastaavat primaarienergiakertoimet ovat 3.03 (IEA ja Eurostat) ja 1,00
(UNSD). Ydinvoiman primaarienergian laskentatapaa on pyritty havainnollistamaan kuvassa 7.

Tilastokeskus laskee ydinvoiman tuotantoon kdytetyn primadarienergian ydinvoimaloiden sdahkoén netto-
tuotannosta hyotysuhteella 33 % (Taulukko 16). Sahkdn nettotuotannolla tarkoitetaan voimalaitokselta
verkkoon syotettyad ja bruttotuotannolla voimalaitosten generaattoreiden tuottamaa tehoa ja energia-
maarda. Brutto- ja nettotuotannon erotus kulutetaan (laitteisiin ja havidihin) voimalaitoksessa (ns. oma-
kaytto)™. IEA arvioi brutto- ja nettotuotannon eroksi ydinvoimaloissa noin 6 % ja tavanomaisissa erillisissé
[ampovoimaloissa noin 7 % [13]. Nettotuotantoon perustuva primadrienergiahyotysuhde on hieman brutto-
tuotantoon perustuvaa hyotysuhdetta pienempi. Nettotuotantoon perustuva primaarienergiakerroin on
vastaavasti bruttotuotantoon perustuvaa kerrointa suurempi, silla primaarienergiakerroin on primaari-
energiahyotysuhteen kaanteisluku.

3.1.1.4 Polttoaineiden primaarienergia

Polttoaineiden primaariseksi energiamuodoksi valitaan kdytanndssa aina lampdenergia ja lampdenergian
primadrienergiavastineeksi polttoaineen [ampdarvo. Limpdarvona kdytetdan yleensa polttoaineen alempaa
[ampoarvoa, koska se edustaa useimmissa tapauksissa polttoaineesta kaytannon sovelluksissa saatavissa
olevaa suurinta mahdollista energiamaaraa. Joissakin tapauksissa joillekin polttoaineille, esimerkiksi
maakaasulle, saatetaan kdyttdd myos ylempaa lampoarvoa, jos sen katsotaan olevan kadytdnndssa
hyodynnettavissa. Kiinteiden ja nestemaisten polttoaineiden tilastollinen alempi lampo6arvo on tyypillisesti
noin 5-6 % ja maakaasujen noin 10 % pienempi kuin ylempi ldmpdarvo [11]. Energiatilastoinnissa
sekundaaristen polttoaineiden (esimerkiksi polttodljyn tai bensiinin) energiaa ei muunneta aidoksi
primadrienergiaksi (esimerkkitapauksissa raakadljyksi) vaan jokaisen polttoaineen primadrienergia saa
lukuarvonsa polttoaineen oman lampoarvon perusteella. Kaikkien polttoaineiden primddrienergian
tarkoittaa siis kdytdnnéssd polttoaineen (alempaa) Idmpdéarvoa. Polttoaineiden osalta onkin siten usein
luontevampaa puhua primaarienergian sijasta yksinkertaisesti polttoaine-energiasta.

B Euroopan yhteison tilastoviranomainen.
 United Nations Statistics Division (UNSD). Yhdistyneiden kansakuntien (United Nations) tilasto-osasto.
" Tilastokeskuksen tilastoissa sahkén tuotanto tarkoittaa sihkén nettotuotantoa.
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3.1.1.5 Polttoaineilla tuotetun Iammon ja sahkon primaarienergia

Polttoaineilla tuotetun sdahkén ja lammon prim&arienergiavastine on polttoaineen primaarienergia. Edella
esitetty polttoaineiden primaarienergiavastineen laskentatapa tarkoittaa kaytdnnossa sitd, ettd poltto-
aineilla tuotetun sdahkon ja lammon kokonaisprimaarienergiahydtysuhde- ja kerroin ovat yhta suuria kuin
tuotannon tavallinen, polttoaineen ldmpdarvoon perustuva, hyoty- ja kulutussuhde. Lauhdutusvoiman
primadrienergiahyotysuhde on siten esimerkiksi tyypillisesti likimain 40 % (Taulukko 13) ja vastaava pri-
maarienergiakerroin noin 2,5 (=1/0,40). Lauhdutusvoiman primaarienergiakertoimen lukuarvo on likimain
sama kuin Eurostatin tilastoista laskettu EU-27 -alueen koko sahkontuotannon primaarienergiakerroin
(Kuva 29). Kertoimet eivat kuvaa lainkaan samaa asiaa, silld toinen kuvaa vain lauhdutusvoimaa ja toinen
sahkdntuotantoa kokonaisuutena. Kertoimien likimaardinen yhtasuuruus johtuu fossiilisiin polttoaineisiin
perustuvan tavanomaisen erillisen lampovoiman suuresta osuudesta EU-27 -alueella seka siita, etta
ydinvoiman primé&arienergian laskemiseen sovelletussa menetelmédssa (luku 3.1.2, menetelma A) ydin-
voiman primadrienergiahyotysuhde (33 %) on likimain yhta suuri kuin erillisen tavanomaisen l[dmp&voiman
primaarienergiahyotysuhde (noin 40 %).

3.1.1.6 Vesi-, tuuli- ja aurinkovoiman primaarienergia

Vesi-, tuuli- ja aurinkovoiman primaariseksi energiamuodoksi voidaan kaytannossa valita vain sahkoenergia,
mutta — kuten edelld esitetty vesivoimaa koskeva esimerkki osoittaa —primadrienergiavastine voidaan
valita usealla eri tavalla. UNSD, IEA ja Eurostat kdyttavat kuitenkin aina ndiden tuotantomuotojen primaari-
energiavastineena tuotantomuodon omaa sahkon bruttotuotantoa. Ndiden tuotantomuotojen primaari-
energiahyotysuhde on siis kdytdnnossa aina 100 %. Vesivoimaksi luetaan tdssa yhteydessda myos muun
muassa vuorovesi- ja aaltovoima ja aurinkovoimaksi myo6s aurinkolammon avulla tuotettu sdhké (solar
thermal power). Tilastokeskus kdyttdaa vesi- ja tuulivoimalle myds hyotysuhdetta 100 %, mutta laskee
primadrienergian, ydinvoiman tapaan, sahkon nettotuotannosta. IEA arvio sahkdn brutto- ja nettotuotan-
non eroksi vesivoimaloissa noin 1 % [13].

3.1.1.7 Geotermisen lammon primaarienergia

IEA on valinnut geotermisen l[dmmon primadriseksi energiamuodoksi lampdenergian seka lammon- etta
sdhkontuotannossa. IEA maarittad lampdenergian primaarienergiavastineen lammaontuotannossa lammon
bruttotuotannosta hyotysuhteella 50 % ja sdhkdntuotannossa sahkdn bruttotuotannosta hyotysuhteella
10 %. Molemmille hyotysuhteille kdytetdan kansallisia arvoja, jos ne ovat saatavilla. Limmaontuotannossa
kansallisten hyotysuhteiden vaihteluvali on noin 10-14 %. IEA:n tilastoissa geotermisen |ammdn avulla
tuotetun lammon primadrienergiahyotysuhde on siis noin 50 % ja geotermisen lammon avulla tuotetun
sdhkon noin 10-14 %. Eurostat on valinnut IEA:n tapaan geotermisen lammon primaariseksi energia-
muodoksi lampoenergian sekd lammon ettad sahkon tuotannossa (hydtysuhteet vaihtelevat).

UNSD kayttaa geotermisen lammaon primadrisena energiana lammontuotannossa lampdenergiaa ja sahkon-
tuotannossa sahkoenergiaa. UNSD asettaa lampdenergian primaarienergiavastineeksi lammontuotannon ja
sahkoenergian primaarienergiavastineeksi sahkon bruttotuotannon. UNSD:n tilastoissa geotermisen
[Ammon avulla tuotetun [ammon ja sahkon primaarienergiahyotysuhde on siis aina 100 %.

3.1.1.8 Laskentatapojen merkittavimmat erot

Edelld esitetyt menetelmat vastaavat kansainvalisissa energiatilastoissa nykyisin yleisesti kdytdssa olevia
menettelytapoja, mutta monien energiahyddykkeiden ® primaarienergia voitaisiin maarittad usealla
muullakin tavalla. Merkittavat kansainvaliset jarjestot, kuten UNSD, IEA ja Eurostat, noudattavat padosin
samoja periaatteita primaarienergian maarittamisessa (Taulukko 16), mutta esimerkiksi ydinvoiman luku-
arvon madrittamistapa ei ole kaikilta osin yhtendinen: UNSD kayttdd ydinvoimalla tuotetun sahkon
primadrienergiana suoraan sdhkon bruttotuotantoa (hyotysuhde 100 %), mutta IEA ja Eurostat ja
maarittdvat ydinvoiman primaarienergian jakamalla sdhkon bruttotuotannon hyotysuhteella 33 %.
Primaarienergian laskentatapaa on pyritty havainnollistamaan kuvassa 7.

16 Energiahyodykkeilld (energy commodity) tarkoitetaan polttoaineita sekd sahkoa ja lampoa.
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Taulukko 16. Energiahyodykkeiden primaarienergia energiatilastoinnissa. [11,13,14,15,16,17]

Energiahyodyke

UNSD

IEA ja Eurostat

Tilastokeskus

Primaarinen
energiamuoto

Primaarienergiavastine

Primaarinen
energiamuoto

Primaarienergiavastine

Primaarinen
energiamuoto

Primaarienergiavastine

primdariset polttoaineet

lampo alempi ldmpdarvo lampo alempi ldampdarvo lampo alempi lampoarvo
(jalostamattomat aineet) P P P P P P P P P
sekundaariset polttoaineet R alempi ldmpo6arvo . alempi [ampoarvo . alempi lampodarvo
. ) 1Emp6 . o L lampo . o L ldmpo . o L
(jalostetut aineet) ei muunnosta primaarienergiaksi ei muunnosta primadrienergiaksi ei muunnosta primaarienergiaksi
sahko polttoaineista - polttoaineen primadrienergia - polttoaineen primaarienergia - polttoaineen primaarienergia
|ampo polttoaineista - polttoaineen primadrienergia - polttoaineen primaarienergia - polttoaineen primaarienergia
reaktorin lammontuotanto reaktorin lammontuotanto
ydinvoima sahko sahkon bruttotuotanto [dmpd hyo6tysuhteella 33 % sdahkon lampo hyétysuhteella 33 % sahkon
bruttotuotannosta nettotuotannosta
vesivoima sdhko sahkon bruttotuotanto sahko sahkon bruttotuotanto sahko sahkon nettotuotanto
tuulivoima sdhko sahkon bruttotuotanto sahko sahkon bruttotuotanto sahko sahkon nettotuotanto
aurinkovoima sahko sahkon bruttotuotanto sahko sahkon bruttotuotanto sahko sahkdn nettotuotanto
. - - R R IEA: hyotysuhteella 10 % sahkon
geoterminen sahko sahko sahkon bruttotuotanto lampo Yoty ’ - -
bruttotuotannosta
. . . .. . R IEA: hyotysuhteella 50 %
geoterminen lampo lampo lammontuotanto lampo - -

lammontuotannosta

Energiahyodykkeilld (energy commodity) tarkoitetaan polttoaineita seka sahkoa ja lampoa.
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energianlahde
(polttoaine)

primaarienergia muunnos

A

IEA
Eurostat
1,00

primaarinen energiamuoto

muunnos

IEA
Eurostat
3,03

UNSD

1,00

Kuva 7. Primadrienergia ydinvoiman tuotannossa.

tuotanto

omakaytto
haviot

ﬁ verkko

1

Lukuarvot 3,30 ja 1,00 tarkoittavat kertoimia (hyotysuhteen kdanteisluku), joilla IEA, Eurostat ja UNSD muuntavat ydinvoiman tuotannon primaarienergiaksi. IEA ja Eurostat kertovat esimerkiksi
ydinvoimalan sdhkén bruttotuotannon kertoimella 3,03 (=1/0,33) ja kdyttavat tité arvoa, jonka katsotaan kuvaavan ydinvoimalan lammdéntuotantoa, ydinpolttoaineiden primaarienergiana. UNSD taas
kayttaa ydinpolttoaineiden primadrienergiana suoraan sahkon bruttotuotantoa (kerroin yksi). Vesi- ja tuulivoiman tuotannossa ensimmaisen muunnoksen tuloksena saadaan sahkon bruttotuotanto
(kuvasta jaa siis lampo pois). Pelkdssa lammontuotannossa sdahkon brutto- ja nettotuotanto korvataan kuvassa lammaon brutto- ja nettotuotannolla.
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3.1.2 Tassa tyossa kaytetyt primadarienergian laskentatavat

Primadarienergialla pyritddan kuvaamaan energianlahteistd energiamarkkinoille saatavissa olevaa hyddynta-
miskelpoista energiaa (jaljempana vaihtoehdot C ja D) sekd energianldhteina kaytettavien luonnonvarojen
maara, kdyttoa ja kulumista (jaljempana vaihtoehdot A ja B). Jalkimmaisessa vaihtoehdossa primaariener-
gian tarkoituksena kuvata paitsi energianlahteiden riittdvyyttd myos niiden kdytdn seurauksia. Energian
kayton tehokkuuden ja ohjaamisen ndakdkulmasta primaarienergian maaritelman tulisi olla sellainen, etta se
parhaalla mahdollisella tavalla — kaikista puutteistaan huolimatta — tayttdisi edelld mainituista tehtavista
jalkimmaisen, eli pyrkisi kuvaamaan luonnonvarojen kulumista ja luonnonvarojen kaytdn seurauksia. Tata
taustaa vasten ydinvoimalle on luontevaa valita jokin lukuarvoa yksi pienempi hyotysuhde.

IEA:n, Eurostatin ja Tilastokeskuksen tilastoissa ydinvoiman primaarienergiahyotysuhteeksi on valittu arvo
33 % (Taulukko 16). Tama hyotysuhde on valittu myos tassd tydssd ydinvoiman primaarienergiahyoty-
suhteeksi vaihtoehdoissa A ja B (Taulukko 17 ja Taulukko 18). Suomen tuotantoa koskevissa kertoimissa
hyotysuhteella on jaettu sahkon nettotuotanto ja eurooppalaisia kertoimia laskettaessa sahkén brutto-
tuotanto. Vaihtoehdoissa C ja D (Taulukko 19 ja Taulukko 20) ydinvoimaloissa tuotetun sdhkon primaari-
energiaksi (ts. ydinpolttoaineiden primé&arienergiaksi) on asetettu suoraan sahkon nettotuotanto (ts. ydin-
voiman primadrienergiahyotysuhde sdhkdn nettotuotannosta on 100 %). Vaihtoehdot C ja D on otettu
mukaan vaihtoehtojen A ja B rinnalle ydinvoiman hyotysuhteen vaikutusten vertailemiseksi.

Vaihtoehdot A ja C ovat niin sanottuja kokonaisprimaarienergiakertoimia eli niissa kaikkien energian-
lahteiden primaarienergiakerroin on tasan yksi (ks. luku 3.2.1)". Toisin sanoen, vaihtoehdoissa A ja C on
huomioitu sekad uusiutumattomien etta uusiutuvien energianlahteiden primaarienergia. Vaihtoehdot B ja D
taas ovat niin sanottuja uusiutumattoman energian primadrienergiakertoimia, joissa uusiutuvien
energianldhteiden primadrienergiakerroin on asetettu nollaksi. Toisin sanoen, vaihtoehdoissa B ja C
huomioidaan vain uusiutumattomien energianldhteiden primaarienergia (uusiutuvien energianlahteiden
primaarienergiavastine on asetettu nollaksi)®.

Primadrienergian maaritelma vaikuttaa uusiutumattomien ja uusiutuvien energianldhteiden osuuteen
sdhkén ja lammon tuotannossa. Uusiutumattoman energian osuus tuotantoon kaytetystda kokonais-
primadrienergiasta on primaarienergiakertoimien suhde: Maaritelmien A ja B muodostamassa kokonai-
suudessa uusiutumattoman energian osuus on kertoimen B suhde kertoimeen A (B/A). Maaritelmien C ja D
muodostamassa kokonaisuudessa uusiutumattoman osuus on vastaavasti kertoimen D suhde kertoimeen C
(C/D).
Esimerkki 1. Suomen sdhkon kokonaistuotannon maaritelman B mukainen uusiutumattoman energian kerroin oli vuonna
2007 noin 1,75 ja madritelman A mukainen kokonaisprimdarienergiakerroin noin 2,20 yhteistuotannon energianldhteet
hyodynjakomenetelmalla (laitoskohtaisesti) jakaen (Kuva 23). Uusiutumattomien energianldhteiden osuus sahkon kokonais-
tuotannossa oli siten maaritelmiin A ja B perustuen Suomessa vuonna 2007 noin 1,75 / 2,20 = 80 % ja uusiutuvien energian-
lahteiden osuus vastaavasti noin 20 % (1-0,80). Vastaavat madaritelmien D ja C mukaiset kertoimet olivat vuonna 2007 noin

1,16 (uusiutumaton) ja 1,62 (kokonais) ja uusiutumattomien energianldhteiden osuus tuotannossa oli siten noin 1,16 / 1,62
=72 % ja uusiutuvien energianlahteiden osuus vastaavasti noin 28 % (1-0,72).

Uusiutuvien energianldhteiden osuus sdahkon ja lammon tuotannossa on esitetty tydon lopussa liitteena
Tilastokeskuksen laitoksittain jakamiin yhteistuotannon polttoainesiin perustuen (Liite E). Luvussa 3.3.2.5
vastaava osuus on esitetty yhteistuotannon polttoaineet yhtena kokonaisuutena jakaen. Molemmissa
yhteyksissa uusiutuvien energianlahteiden osuus tarkoittaa uusiutuvien energianlahteiden primaari-
energian osuutta tuotantoon kaytetysta kokonaispriméérienergiastaw.

Y T4ss5 tyossa ei tarkastella valillisia seurauksia, kuten polttoaineiden jalostamista ja kuljettamista.
¥ Kertoimen jakajassa on kuitenkin sahkon tai lammon kokonaistuotanto, joka sisdltaa seka uusiutumattomista etta
uusiutuvista energianlahteista tuotetun sahkon tai [Ammon.
¥ Yusituvan energian osuus voidaan esittdd myos esimerkiksi uusiutuviin energianldhteisiin perustuvan sahkon- ja
[ammaodntuotannon osuutena sdhkon ja lammon kokonaistuotannosta. Tama esitystapa johtaa eri osuuteen kuin
energianlahteiden primaarienergiaan perustuva esitystapa.
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Taulukko 17. Energiahy6dykkeiden primaarienergia vaihtoehdossa A: kokonaisprimaarienergiakerroin
ydinvoiman tuotannon primaarienergiahydtysuhteella 33 %.

Energiahyodyke Primdarinen energiamuoto Primadrienergiavastine
polttoaineet lampo alempi lampo6arvo
sahko polttoaineista - polttoaineen primaarienergia
lampo polttoaineista - polttoaineen primaarienergia
vesivoima sahko sahkdn nettotuotanto
tuulivoima sahko sahkdn nettotuotanto
ydinvoima limpé hyotysuhteella 33 % sahkon

nettotuotannosta

Tama laskentatapa vastaa Tilastokeskuksen kdyttamia madritelmia. IEA:n ja Eurostatin tilastoissa ydinvoiman primdérienergia
lasketaan sahkon bruttotuotannosta, muuten maaritelmat ovat samoja.

Taulukko 18. Energiahyodykkeiden primaarienergia vaihtoehdossa B: uusiutumattoman energian
primadrienergiakerroin ydinvoiman tuotannon primdaarienergiahyotysuhteella 33 %.

Energiahyodyke Primdarinen energiamuoto Primadrienergiavastine
fossiiliset polttoaineet lampo alempi lampoarvo
uusituvat polttoaineet lampo 0

sahko polttoaineista - polttoaineen primaérienergia
lampod polttoaineista - polttoaineen primaarienergia
vesivoima sahko 0
tuulivoima sahko 0
ydinvoima limpé hyotysuhteella 33 % sahkon

nettotuotannosta

Tama laskentatapa vastaa Tilastokeskuksen kdyttamia madritelmia, mutta uusiutuvien energianldhteiden (vesivoima, biopoltto-

aineet jne.) primadrienergiavastine (ts. energianldhteen kerroin) on asetettu nollaksi.

Taulukko 19. Energiahyddykkeiden primaarienergia vaihtoehdossa C: kokonaisprimaarienergiakerroin
ydinvoiman tuotannon primaarienergiahyotysuhteella 100 %.

Energiahyodyke Primaarinen energiamuoto Primadrienergiavastine
polttoaineet lampo alempi lampodarvo
sahko polttoaineista - polttoaineen primaarienergia
lampod polttoaineista - polttoaineen primaarienergia
vesivoima sahko sahkon nettotuotanto
tuulivoima sahko sahkon nettotuotanto
ydinvoima sahko sahkon nettotuotanto

Tama laskentatapa vastaa UNSD:n kayttamia maaritelmia.

Taulukko 20. Energiahyddykkeiden primaarienergia vaihtoehdossa D: uusiutumattoman energian
primadrienergiakerroin ydinvoiman tuotannon primdarienergiahyotysuhteella 100 %.

Energiahyodyke Primaarinen energiamuoto Primaarienergiavastine
fossiiliset polttoaineet lampo alempi lampo6arvo
uusituvat polttoaineet lampod 0

sahko polttoaineista - polttoaineen primaarienergia
lampo polttoaineista - polttoaineen primaarienergia
vesivoima sahko 0
tuulivoima sahko 0
ydinvoima lampo sahkon nettotuotanto

Tama laskentatapa vastaa UNSD:n kdyttamia madritelmid, mutta uusiutuvien energianldhteiden (vesivoima, biopolttoaineet jne.)
primadrienergiavastine (ts. energianldhteen kerroin) on asetettu nollaksi.
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3.2 Energianlahteiden kerroin
Energianlahteiden kertoimella (f) tarkoitetaan suhdetta

f—i (1)
=3

jossa Q on energianlahteen maara ja F energianldhteen maaran Q hyodyntamisen seuraukset. Seurauksina
voidaan tarkastella esimerkiksi tuotannon hiilidioksidipaastdja, polttoainekustannuksia tai energianlahteina
kdytettavien luonnonvarojen kulutusta (primaarienergian kulutusta). Energianldahteen maara voidaan
esittdd muun muassa energianlahteen massana, ainemaarana, tilavuutena tai energianldhteen energia-
sisaltona (primaarienergiana).
Esimerkki 2. Arkipdivaisid esimerkkejd energianldhteiden kertoimista ovat bensiinin sekd diesel- ja lammitysoljyn (kevyt
polttoodljy) yksikkohinnat (euroa per litra), joissa seurauksina (F) on polttoaineen hinta ja maarana (Q) polttoaineen
tilavuus. Muita esimerkkeja kertoimista ovat polttoaineiden lampoarvot (esimerkiksi megajoulea per kilogramma) ja CO,-
ominaispaastokertoimet (esimerkiksi kilogrammaa hiilidioksidia per poltettu litra). Jos esimerkiksi poltetaan taydellisesti
litra bensiinid, hiilidioksidia muodostuu likimain 2,3 kg. Bensiinin ominaispaadstékerroin (ts. energianldahteen kerroin) on
siten likimain 2,3 kg(CO,)/L. Dieseldljyn paastokerroin on vastaavasti noin 2,6 kg(CO,)/L ja lammityséljyn noin 2,7 kg(CO,)/L.
Paastokertoimet voidaan esittda myos polttoaineen alempaan lampdarvoon suhteutettuna. Tilastokeskuksen vuoden 2010
polttoaineluokituksessa bensiinin paastokertoimena kadytetdan esimerkiksi arvoa 72.9 g(CO,)/MJ eli 262,4 g(CO,)/kWh,
dieseléljyn 73,6 g(CO,)/MJ eli 265,0 g(CO,)/kWh ja kevyen polttodljyn 74,1 g(CO,)/MJ eli 266,8 g(CO,)/kWh. Kertoimien
jakajan energiayksikké (MJ tai kWh) viittaa polttoaineesta tdydellisessd palamisessa saatavaan alemman lampo6arvon
mukaiseen energiamaaraan ja paastokertoimen osoittaja vastaavasti ko. polttoainemaaran (litra tai kWh) taydellisessa
palamisessa muodostuneen hiilidioksidin maaraan.

Energianlahteet voidaan jakaa tarkasteltavassa kokonaisuudessa (taserajan sisdpuolella) suoraan energian
tuotantoon kaytettyihin energianlahteisiin seka tarkasteltavan kokonaisuuden ulkopuolella (ymparistossa)
tuotantoon vilillisesti (mm. polttoaineiden jalostamiseen ja kuljettamiseen) kaytettyihin energianldhteisiin

Q=0s+ Qy' (2)

jossa alaindeksilla s on merkitty tasarajan sisdpuolella ja alaindeksilld y taserajan ulkopuolella kaytettyja
energianlahteita.

Energianlahteiden hyddyntamisen seuraukset voidaan vastaavasti jakaa tarkasteltavassa kokonaisuudessa
harjoitettavasta toiminnasta aiheutuviin valittdmiin seurauksiin, kuten energian tuotannon paastoihin, seka
tarkasteltavan kokonaisuuden ulkopuolella tehdyista toimista aiheutuviin vilillisiin seurauksiin, kuten
tuotantoon kaytettyjen polttoaineiden jalostamisen ja kuljettamisen aiheuttamiin paastoihin,

F=FK+E, (3)

jossa alaindeksillda s on merkitty valittomia (taserajan sisdpuolisia) ja alaindeksilld y valillisia (taserajan
ulkopuolisia) seurauksia. Valilliseen energian kayttoon ja seurauksiin voidaan sisallyttdaa mm. polttoaineiden
jalostamiseen ja kuljettamiseen sekd voimalaitosten ja jakeluverkon rakentamiseen ja yllapitamiseen
kaytetty energia ja niistd aiheutuneet paastot.

Energianldhteet voidaan jakaa uusiutumattomiin ja uusiutuviin energianldhteisiin ja seuraukset vastaavasti
uusiutumattomien ja uusiutuvien energianlahteiden hydédyntamisen aiheuttamiin seurauksiin

Qs = st + Qsu (4) Qy = ny + Qyu (5)

E€=st+E9u (6) Fy= yf+Fyu' (7)

joissa ensimmaiselld alaindeksilld on merkitty taserajan sisa- ja ulkopuolta (alaindeksit s ja y) ja toisella
uusiutumattomia (alaindeksi f) ja uusiutuvia (alaindeksi u) energianldhteitd. Energianlahteen kertoimissa
nimittdjand on taserajan sisdpuolella kaytettyjen energianldhteiden kokonaismaaraa (Qg) seurausten
esitystavasta ja kertoimen tyypista riippumatta.
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Energianlahteiden kerroin on edelld esitettyyn perustuen kokonaisuutena

f=§+F_y=<&+@)+(M+h>’ (8)
Qs Qs \Qs Qs Qs Qs
johon perustuen voidaan maaritella kertoimet

f:fs+fy: (fsf"'fsu)"‘(fyf‘l'fyu)’ (9)

jossa f; on vdlittdmien (sisdpuolisten) seurausten ja f, vdlillisten (ulkopuolisten) seurausten kerroin, jotka
molemmat muodostuvat uusiutumattomasta (fs ja fy ) ja uusiutuvasta osasta (fg, ja fy,,). Lisdksi voidaan
vield maaritella uusiutumattoman energian kerroin

F, F
fr :Q_f+Lf:fsf+fyf- (10)

S S

Hiilidioksidipdastoja kuvaavat paastokertoimet ovat yleensa uusiutumattoman energian kertoimia, silla bio-
polttoaineiden polttamisen aiheuttamien hiilidioksidipdastéjen ei yleensad katsota lisddvan ilmakehan
hiilidioksidipitoisuutta pitkalla aikavalilld (vastaavasti voidaan maaritellda mm. uusiutumattoman primaari-
energian kerroin).

Esimerkki 3. Jos tarkasteltava kokonaisuus on asuinrakennuksen 6ljykattila (ts. taseraja on 6ljykattilan ymparilld), jossa on
poltettu 1000 litraa (noin 10 000 kWh) vain fossiilisia ainesosia sisaltavaa lammitysoljya, ja jos lisdksi 6ljyn kuljettaminen
myyjalta asiakkaalle on aiheuttanut 100 kg hiilidioksidipaast6ja, poltetun 6ljyn valittémat ja valilliset seuraukset sisaltava
padstokerroin on polttoaineen tilavuuteen suhteutettuna noin

F, F _2,7-1000 100

f=gt

Qs Qs 1000 T1000 27 t0 8kg(COz)/

ja lampoarvoon suhteutettuna

F F,_27-1000 100

f =070, 10000 10000

=270 + 10 = 280 g(CO,)/kWh,

joissa lammityséljyn padstdkertoimena kéytetty arvoa 2,7 g(CO,)/L. YIIa siis my&s vélillisten seurausten (F,) jakajana on
kaytetty taserajan sisdpuolella kaytettyd oljymaaraa (Q,), jolloin kertoimen jakajan yksikko (litra tai kWh) viittaa aina
yksiselitteisesti taserajan sisdpuolella (kattilassa) poltettuun 6ljymaaraan (ts. 6ljyn loppukulutukseen). Kertoimen paastot
(osoittaja) sen sijaan viittaavat seka taserajan sisdpuolella aiheutuneisiin (ts. valittomiin) ettd taserajan ulkopuolella
aiheutuneisiin (ts. valillisiin) hiilidioksidipaastoéihin.

Energianlahteiden hyodyntamisen seuraukset voivat muodostua usean eri energianldhteen hyédyntamisen
seurauksista

F=fQ=f01+ 0+ +fi0Q (11)

jossa Q; ja f; ovat energianlahteen i maara ja kerroin. Keskimaaraiseksi kertoimeksi saadaan siten

f=hx1+ foaxg + -+ fixy, (12)
jossa x; on energianldahteen i madran Q; osuus energianldahteiden kokonaismaarasta Q.

Esimerkki 4. Sahkon tuotantoon kaytetystd energiasta 60 % saatiin jyrsinturpeesta, 30 % polttopuusta ja 10 % raskaasta
polttodljystd. Jyrsinturpeen CO,-pdadstokertoimeksi arvioitiin 381 g(CO,)/kWh, polttopuun 0 g(CO,)/kWh ja raskaan
polttodljyn 284 g(CO,)/kWh. Yht&losta (12) tuotantoon kaytetyn polttoaineseoksen keskimaardiseksi CO,-ominaispadsto-
kertoimeksi saadaan

f=2381-060+0-0,30+ 284-0,10 = 257 g(CO,)/kWh,

jossa kertoimen jakajan energiayksikkd (kWh) viittaa polttoaineesta tdydellisessa palamisessa saatavaan alemman lampo-
arvon mukaiseen energiamaaraan.
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3.2.1 Energianlahteiden primaarienergiakerroin

Prim&arienergiakerrointa maaritettdessa sekd energianldhteiden maard (Q) ettd energian tuotannon
seuraukset (F) esitetddn primadrienergiana, jolloin

Qs =F; (13) Qy = Fy- (14)
Valittémien seurausten (ts. sisdisten seurausten) kerroin (f;) on siten aina
Qs
* Qs

Tata kerrointa kutsutaan (valittdmien seurausten) kokonaisprimaarienergiakertoimeksi. Kaikkien energian-
lahteiden valittdmien seurausten kokonaisprimaarienergiakerroin on siis aina tasan yksi. Uusiutumattoman
energian primadrienergiakerroin (fsr) on vastaavasti

st
fsr 0. (16)
Polttoaineiden uusiutumattoman energian kerroin on siis yksinkertaisesti uusiutumattoman energian osuus
polttoaineiden energiasisallosta (ts. uusiutumattoman energian osuus tuotannossa). Uusiutumattomien
energianldahteiden kerroin on aina yksi, uusiutuvien energianldhteiden aina nolla ja sekapolttoaineiden,
jotka sisaltavat seka uusiutumattomia etta uusiutuvia ainesosia, suurempi kuin nolla, mutta pienempi kuin

yksi (Taulukko 21).

Uusiutuvan energian osuus sahkon ja lammon tuotannossa on esitetty tyon lopussa liitteend (Liite E).
Uusituvan energian osuus riippuu primaarienergian maaritelmasta (ks. luku 3.1), yhteistuotannon energian-
lahteiden jakotavasta (ks. luku 3.3.2) sekd yhteistuotantolaitosten yhteenlaskutavasta (ks. luku 3.3.2.5).
Uusiutumattomien energialdhteiden osuus tuotannossa (ts. energianldhteiden uusiutumattoman energian
primadrienergiakerroin) on yksi miinus uusiutuvien energianlahteiden osuus tuotannossa.

Taulukko 21. Yhteenveto energianlahteiden valittdmien seurausten primaéarienergiakertoimista.

sl s . Uusiutumattomat Uusiutuvat .
Vilittdmien seurausten kerroin . . Sekapolttoaineet
energianldhteet energianldhteet
Kokonaisprimadrienergiakerroin (f5) 1 1 1
Uusiutumattoman energian
Stumartoman energ 1 0 0<fy<1
primadrienergiakerroin (fsf)

Esimerkki 5. Rakennukseen toimitetun ja rakennuksessa poltetun lammitysoljyn, polttopuun jne. vélittdmien seurausten
(ts. sisaisten seurausten) energianlihteen kokonaisprimaarienergiakerroin on aina tasan yksi. Tuotannon primaarienergia-
kerroin saadaan jakamalla energianlahteen primaarienergiakerroin tuotannon hyotysuhteella.

Esimerkki 6. Uusiutuvien energianldhteiden osuus teollisuuden yhteistuotannossa oli vuonna 2008 noin 70 % (Taulukko 5)
ja uusiutumattomien siten noin 30 %. Teollisuuden yhteistuotannon energianldahteiden uusiutumattoman energian
primadrienergiakerroin fsf oli siten vuonna 2008 noin 0,30 (eli yhtd suuri kuin uusiutumattomien energianldhteiden osuus
tuotannossa).

Polttoaineiden primaarienergiana kaytetdan yleensa alempaa lampoarvoa. Polttoaineiden maara esitetaan
niista kaytannon sovelluksissa saatavissa olevaan suurimpaan mahdolliseen energiamaaraan perustuen
(yleensa alempi lampdarvo), riippumatta siita, paljonko niiden energiasisallosta (alemmasta lampo6arvosta)
on poltettaessa pystytty hyodyntamaan.

Esimerkki 7. Jos poltetaan kilogramma polttoainetta, jonka ldmpdarvo on 12 kWh/kg, yksi polttoainekilogramma on
primaarienergiana mitattuna aina 12 kWh, riippumatta siitd, kuinka suuri osuus lampodarvosta on kaytannossa pystytty
hyédyntamaan.

Esimerkki 8. Jos lammitysdljyn alempi lampdéarvo 10 kWh/L ja rakennukseen on toimitettu 1000 L 6ljya, toimitetun 6ljyn
maara (Q,) on primaarienergiana mitattuna 10 000 kWh. Jos em. lammityséljya on poltettu 1000 L, mutta kattilassa talteen
on saatu vain 9000 kWh (9 kWh/L), toimitetun ja poltetun ldmmitysdljyn maara on kuitenkin edelleen primaarienergiana
mitattuna 10 000 kWh (vastaten tilavuutta 1000 L).
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Vilittdmien seurausten kertoimien tapaan voidaan maaritelld myos vilillisten seurausten primaarienergia-
kertoimet

fy = g—i (17) for = %ysf, (18)

joissa f,, on vdlillisten seurausten kokonaisprimddrienergiakerroin ja f, ¢ valillisten seurausten uusiutumat-
toman primadrienergian kerroin.

Yhtalon (9) mukainen valittdmat ja valilliset seuraukset sisaltdva energianlahteen kokonaisprimaarienergia-
kerroin (f) on kokonaisuutena

Qs 0@
f==—+Z=fi+f,=1+Ff, (19)
S QS
ja yhtélédn (10) perustuva uusiutumattoman energian kerroin (fy) vastaavasti
Qsr | Qyr
fr= + = fsr + fyr- (20)
Qs Qs

Valittomat ja valilliset seuraukset sisaltavan kokonaisprimaarienergiakerroin on aina suurempi tai yhta suuri
kuin yksi (Taulukko 22).

Primaarienergiakerroin on dimensioton luku (ts. kertoimen dimensio ja yksikkd on 1), mutta voidaan
ajatella, ettd kertoimen yksikké on esimerkiksi kWh,/kWh,,, jossa alaindeksi pa viittaa polttoaineen tai
jonkin muun energianlahteen omaan primaérienergiaan eli taserajan sisdpuolella kaytettyjen energian-
lahteiden maardan (polttoaineilla lampoarvoon) ja alaindeksi pr energianlahteen kdytdon seurauksiin pri-
maarienergian avulla esitettyna.

Taulukko 22. Yhteenveto energianldhteiden valittomat ja valilliset seuraukset sisaltavista primaarienergia-
kertoimista.

Vialittomat ja valilliset seuraukset Uusiutumattomat Uusiutuvat .

f i . . .. Sekapolttoaineet
sisaltava kerroin energianldhteet energianldhteet
Kokonaisprimadrienergiakerroin (f) =1 =1 =1
Uusiutumattoman energian

I martor °re >1 >0 >0
primadrienergiakerroin (f5)

Esimerkki 9. Autolla haettiin kaksi irtokuutiometria polttopuuta (i-m3). Polttopuiden tuottamiseen ja hakumatkaan arvioitiin
kulutetuksi yhteensa 25 litraa moottoribensiinia. Polttopuun alemman lampoéarvon mukaiseksi energiatiheydeksi arvioitiin
1000 kWh/(i-m?) ja bensiinin alemmaksi limpdarvoksi 8,8 kWh/L kiyttétilassa. Bensiinin energiasisilldsta 10 % oli periisin
uusiutuvista energianlahteista.

Polttopuiden vilillisten seurausten kokonaisprimaarienergiakerroin on
_Q, 25-88
fy= Qs 2000
ja polttopuiden vilillisten seurausten uusiutumattoman energian primaarienergiakerroin vastaavasti
_Qy 25-88-0,90
YT Qs 2000

Kertoimissa nimittdja viittaa taserajan sisdapuolella poltetun puun maaraan (ts. polttopuun loppukulutukseen) ja osoittaja
taserajan ulkopuolella polttopuun tuottamiseen ja kuljettamiseen kaytettyyn primaarienergiaan. Polttopuueran vililliset ja
valittomat seuraukset sisdltava kokonaisprimaarienergiakerroin on

f=1+f=111
ja uusiutumattoman energian primadarienergiakerroin

fr = fsf + fyr =0+ 0,10 = 0,10.

=0,10
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3.2.2 Polttoaineiden CO,-ominaispaastokerroin

3.2.2.1 Paastokerroin polttoaineiden ominaisuutena

Lahes kaikki polttoaineet sisdltavat hiiltad. Polttoaineen palamisesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot syntyvat,
kun polttoaineessa oleva hiili hapettuu hiilidioksidiksi. Palamisesta aiheutuvien paastdjen maara riippuu
polttoaineen koostumuksesta ja palamisolosuhteista. Palamisolosuhteet pyritdadn yleensa jarjestamaan
sellaisiksi, ettd polttoaine palaa mahdollisimman taydellisesti. Polttoaineen tdydellisessa palamisessa kaikki
polttoaineessa oleva hiili hapettuu hiilidioksidiksi. Taydellisessa palamisessa muodostuu siten polttoaineen
ainemaardan, massaan ja lampobarvoon suhteutettuna aina yhta paljon hiilidioksidia. Tata kullekin poltto-
aineelle ominaista suuretta kutsutaan polttoaineen ominaispadstokertoimeksi tai padstokertoimeksi.

Kaytannon laskelmissa hiilidioksidipaastot voidaan yleensa arvioida riittavalla tarkkuudella tarkastelemalla
taydellistd palamista ja huomioida tarvittaessa hiilidioksidiksi hapettumaton hiili erillisen korjauskertoimen
avulla [19,20]. Korjauskerrointa kutsutaan hapettumiskertoimeksi. Hapettumiskerroin on todellisten
padstojen ja tdydelliseen palamiseen perustuvien paastojen suhde. Tilastokeskus kayttaa liikennepoltto-
aineille hapettumiskertoimena padosin lukuarvoa 1,00, kiinteille polttoaineille lukuarvoa 0,990 ja muille
polttoaineille lukuarvoa 0,995 [21].

Tilastokeskuksen tekemat polttoaineiden polttamista koskevat CO,-paastolaskelmat perustuvat Tilasto-
keskuksen polttoaineluokituksen [22]%° lampdarvoihin ja CO,-ominaispaastokertoimiin (Taulukko 23).
Polttoaineluokituksen lampdarvot ja ominaispaastokertoimet pyrkivat kuvaamaan Suomessa kaytettavien
polttoaineiden keskimaaraista koostumusta siind tilassa, jossa niita tyypillisesti kdytetdan (ns. kdyttotilassa).
Polttoaineluokituksen lampoarvot ja padastokertoimet perustuvat tdydelliseen palamiseen ja alempaan
lampoarvoon (paastokertoimissa ei ole huomioitu hapettumiskerrointa)*'. Tilastokeskuksen kayttamat
polttoaineiden lampdarvot ja pdastokertoimet on esitetty Iahteineen mm. Tilastokeskuksen julkaisussa
Greenhouse Gas Emissions in Finland [21]*. Raportissa polttoaineiden limpdarvojen ja paastokertoimien
lahteiksi mainitaan muun muassa Tilastokeskuksen omat selvitykset, IPCC*, VTT**, asiantuntija-arviot ja
yrityksia (kuten Neste Oil Oy ja Gasum Oy). Kattava kooste polttoaineiden kansainvalisistd oletuslampo-
arvoista ja padstokertoimista on esitetty mm. ldhteissa [19] ja [20].

Polttoaineen massaan suhteutettu ominaispaastokerroin (f,,,) voidaan laskea yhtalosta

m(CO,) M(CO,) M(CO,)
fm = m, MO y(©) =M@
p
jossa m,, on polttoaineen massa, m(CO;) polttoainemassan m,, taydellisessé palamisessa muodostuva
hiilidioksidimassa, M(CO,) ja M(C) hiilidioksidin ja hiilen moolimassat, y(C) hiilen massaosuus kosteassa
polttoaineessa, y, veden massaosuus kosteassa polttoaineessa ja y,(C) hiilen massaosuus kuivassa
polttoaineessa. Hiilen moolimassa M(C) on 12,0107 g/mol ja hiilidioksidin moolimassa M(CO,) on
44,0095 g/mol [23] (moolimassojen suhde on siis likimain 44/12). Massaan suhteutettu paasttkerroin on
dimensioton luku (ts. kertoimen dimensio ja yksikkoé on 1), mutta voidaan ajatella, ettd kertoimen yksikko
on esimerkiksi kg(CO,)/kg,., jossa alaindeksi pa viittaa polttoaineen massaan.

(1 =)y (O). (21)

Esimerkki 10. Oljylammitykseen Suomessa kdytetyssi kevyessd polttodljyssd (lammitysoljyssa) hiilen massaosuus on

tyypillisesti noin 0,86. [24,25]. Vesipitoisuus on merkityksettoman pieni. Yhtdlostda (21) kevyen polttodljyn massaan
suhteutetuksi CO,-ominaispaastokertoimeksi saadaan siten noin

_ M(CO,)

™ M(O)

Jos siis poltetaan esimerkiksi kilogramma kevytta polttoéljya, hiilidioksidia muodostuu likimain 3,15 kilogrammaa.

(C)—44 0,86 = 3,15
Y =15-086=23,

2% ks. esim. sahkoisessd muodossa oleva taulukko Tilastokeskuksen kotisivuilla
*! kertoimet eivit ole ns. hiilidioksidiekvivalenttikertoimia (ts. ne eivat sisalla muita kasvihuonekaasuja)
22 . . . . . . . . .
Yhdistyneiden kansakuntien ilmastosopimukseen perustuva kansallinen inventaarioraportti
2 The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
** Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT).
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Polttoaineen tilavuuteen suhteutettu paastokerroin (f,) saadaan yhtalosta

_ m(CO,)
fr = v,

jossa m(CO,) on polttoainetilavuuteen 1, sisdltyvén polttoainemassan m,, tdydellisestd palamisesta
syntyva hiilidioksidimassa ja p,, polttoaineen massaa m,, ja tilavuutta V}, vastaava tiheys.

= fmpp (22)

Esimerkki 11. Oljylammitykseen Suomessa kidytetyssd kevyessd polttodliyn (lammityséljyn) tiheys on tyypillisesti noin
0,86 kg/L (esim. NESTE-LAMMITYSOLIY BIO -3 tiheys lampédtilassa 15 °C) [24,25]. Yhtil6std (22) polttodljyn tilavuuteen
suhteutetuksi CO,-ominaispaastokertoimeksi saadaan siten noin

fv = fmpp = 3,15- 0,86 = 2,7 kg(CO,)/L
Jos siis poltetaan taydellisesti yksi litra kevyttd polttodljya, hiilidioksidia muodostuu noin 2,7 kilogrammaa. Tassa kdytetyn
tiheyden lukuarvo on vain sattumalta sama, kuin edelld kdytetyn hiilipitoisuuden lukuarvo (molempien lukuarvo on 0,86).

Polttoaineen lampdarvoon suhteutettu ominaispdastokerroin (f;) saadaan yhtaléstd

1 Qp ap’
jossa on @, polttoainemassan m,, palaessa vapautuva polttoaineen lampdarvon mukainen lampdmaara (ts.
polttoaineen primadrienergia) ja g, polttoaineen limpdarvo yhta polttoaineen massayksikkéa m,, kohden.

(23)

Esimerkki 12. Oljylammitykseen Suomessa kiytetyn kevyen polttodljyn alempi lampéarvo on tyypillisesti noin 42-43 Ml/kg
[24,25]. Yhtalosta (23) polttodljyn alempaan lampoarvoon suhteutetuksi CO,-ominaispdastokertoimeksi saadaan siten
likimain

3,15
= ];ﬂ =5 = 0,075 kg(C0)/MJ = 75,0 g(C02)/MJ = 270 g(CO)/kWh
P

Tilastokeskuksen vuoden 2010 polttoaineluokituksessa kevyen polttodljyn alempana lampoarvona kdytetdadan arvoa
42,7 MJ/kg eli 11,86 kWh/kg ja CO,-paastokertoimena arvoa 74,1 g(CO,)/MI eli 266,76 g(CO,)/kWh.

fa

Lammitys- ja liikennepolttonesteiden jakelutoiminnan energiatehokkuussopimuksessa (HOYLA Il1) asetettiin
vuonna 2007 tavoite, etta biopolttodljyn osuus lammityspolttonesteiden toimituksista olisi vuonna 2009
yhteensd 2% ja vuonna 2016 yhteensd 10 %. Kadytanndssd sopimus tarkoittaa, ettd tavalliseen
[ammitysoéljyyn sekoitetaan biopolttoaineeksi luokiteltavaa polttoainetta. Neste Oil Oyj:n toimittamassa
lammitysoljyssd (NESTE-LAMMITYSOLJY BIO -3) on esimerkiksi HOYLA Il sopimukseen perustuen vuonna
2010 keskimaarin kolme tilavuusprosenttia Nesteen NExBTL-biopolttoainetta. NExBTL-polttoaineen hiili-
pitoisuus on tyypillisesti tavanomaista lammitysoljya pienempi ja vetypitoisuus vastaavasti suurempi.
NEXBTL-polttoainetta sisdltdvan lammitysoljyn paastokerroin on siten tavanomaista lammitysoljya
pienempi, vaikka biopolttoaineen hiiltd ei luettaisi uusituvaksi. Biokomponentin osuus on toistaiseksi niin
pieni, ettd se ei juuri ndy lammitysoljyn paastdkertoimessa. Oljylammitys saattaa tarjota tulevaisuudessa
mahdollisuuden nestemaisten biopolttoaineiden hyddyntamiseen huomattavasti nykyista laajemmin. [25]
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3.2.2.2 Paastokerroin energiamuotojen kertoimena

Paastot muodostuvat tarkasteltavan polttoaineen polttamisesta taserajan sisdpuolella (ts. valittomista
seurauksista) sekd mm. polttoaineen tuottamiseksi ja kuljettamiseksi kaytettyjen energianlahteiden (tai
muiden luonnonvarojen) aiheuttamista paastoista (ts. valillisistd seurauksista) taserajan ulkopuolella.
Seurauksina F on nyt padstdjen massa

m=mg+m,, (24)

jossa m on padstdjen kokonaismassa, mg tarkasteltavan polttoaineen polttamisesta aiheutuneet paastot ja
m,, polttoaineen tuottamisen, kuljettamisen ja muiden valillisten seurausten aiheuttamat pdastot.

Taserajan sisdpuoliset (ts. valittomat) paastot voidaan jakaa polttoaineen uusiutumattoman ja uusiutuvan
osan palamisesta aiheutuviin paastdihin

ms = Mg + Mgy,. (25)

Taserajan ulkopuoliset (ts. vélilliset) p&dastét voidaan jakaa vastaavasti polttoaineen tuottamiseen,
kuljettamiseen jne. kdytettyjen uusiutumattomien ja uusiutuvien energianldhteiden (tai muiden luonnon-
varojen) kdytosta aiheutuviin paastoihin

my = Mmyr +Mmy,,. (26)

Vilillisiin paastoihin voidaan sisallyttda paitsi polttoaineiden polttamisen aiheuttamat paastot myos mm.
turvetuotantoon kaytetyista soista ihmisen toiminnan seurauksena vapautuvat kasvihuonekaasut.

Edella esitetyin merkinndin kertoimien yleinen yhtal6 (8) saa muodon

P = L LT
Qs Qs Qs Qs Qs Qs
jossa kertoimen nimittdja Q; viittaa tarkasteltavan polttoaineen (ts. taserajan sisdpuolella poltetun poltto-
aineen) lampoarvon mukaiseen energiasisdltoon eli polttoaineen kokonaisprimaarienergiaan. Yhtalosta
voidaan erottaa valittdmien (ts. taserajan sisdpuolisten) seurausten padstdkerroin (fy,) ja valillisten (ts.

taserajan ulkopuolisten) seurausten padstokerroin (fy,4)

(27)

fg = (28) fyq =2 (29)
sq Qs yvq QS )
jolloin kokonaiskertoimeksi saadaan
f= f:sq + fyq (30)

joissa fgq on yhtaloon (23) perustuva paastokerroin.

Hiilidioksidipaastoiksi luetaan yleensa vain uusiutumattomien polttoaineiden polttamisesta aiheutuneet
hiilidioksidipaastot, silla biopolttoaineiden polttamisesta aiheutuneiden hiilidioksidipdastojen ei yleensa
katsota, luonnon kiertokulku huomioiden, lisdavan ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta pitkalla aikavalilla
(biopolttoaineita poltettaessa savupiipusta tulee kuitenkin hiilidioksidia siind missa fossiilisia polttoaineita
poltettaessakin). Polttoaineen uusiutuvan osan polttamisen aiheuttamat valittomat hiilidioksidipaastot
asetetaan siis yleensa nollaksi (mg, = 0). Kdytanndssa padstokerroin f;, kuvaa siis useimmiten vain termia

_ Msy

fsa =3,

Jakajana kaytetaan kuitenkin aina polttoaineen kokonaismaaraa Q.

(31)
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Esimerkki 13. Jos poltetaan ns. sekapolttoaineita, kuten kierrdtyspolttoaineita, polttoaineen polttamisen hiilidioksidipaastot
(ts. taserajan sisdpuoliset hiilidioksidipdéstét) voidaan jakaa uusiutumattomasta osasta (mgf) ja uusiutuvasta osasta (mg,,)
aiheutuviin hiilidioksidipdastoihin. Jakajana Q, kdytetddn kuitenkin aina polttoaineen kokonaismaaraa (esimerkiksi
kokonaismassaa). Tilastokeskuksen vuoden 2010 polttoaineluokituksessa kierrdtyspolttoaineiden CO,-ominaispdasto-
kertoimeksi on esimerkiksi valittu arvo 31,8 g(CO,)/MJ eli 114,5 g(CO,)/kWh. Hiilidioksidin massa viittaa tdssd tapauksessa
polttoaineen uusiutumattoman osan (fossiilisen hiilen) palamisen aiheuttamiin hiilidioksidipdastdihin (mgf). Uusiutuvan
osan (uusiutuvista ldhteistd perdisin olevan hiilen) palamisen aiheuttamat hiilidioksidipddstét on asetettu nollaksi
(mg, = 0). Kertoimen jakajan energiasuure (energianldhteen mairad Qg yksikdssd MJ tai kWh) viittaa kuitenkin
polttoaineen kokonaismaaraan Q,, joka sisdltda sekd uusiutumattoman etta uusituvan osan.

Polttoaineiden tuottamiseen ja kuljettamiseen on voitu kayttda sekd uusiutumattomia ettd uusiutuvia
energianldhteitd. Edellda esitetyn periaatteen nojalla naitad valillisia hiilidioksidipddst6jd tarkasteltaessa
huomioidaan yleensa vain uusiutumattomien polttoaineiden polttamisesta aiheutuneet hiilidioksidipadstot
(myr), jolloin biopolttoaineiden polttamisen aiheuttamat valilliset hiilidioksidipadstot asetetaan nollaksi
(my, = 0). Jos siis biopolttoaineiden tuottamiseksi (esim. polttopuiden kaataminen, keradminen ja
kuivaaminen) ja kuljettamiseksi (metsastd jalostukseen ja jalostuksesta kuluttajalle) poltettujen
uusiutumattomien polttoaineiden hiilidioksidipadstdja ei huomioida (eli asetetaan myds m,r = 0),
biopolttoaineiden polttamisen voi katsoa olevan hiilidioksidipdaastotonta. Jos kuitenkin biopolttoaineiden
tuottamiseksi ja kuljettamiseksi on poltettu merkittdvassd maadrin uusiutumattomia polttoaineita
(suhteessa esimerkiksi biopolttoaineesta saatavaan energiaan), naiden polttoaineiden aiheuttamat hiili-
dioksidipdastot tulee tarvittaessa ottaa huomioon (jolloin m, ¢ > 0). Joissain tapauksissa seurauksina voi
olla tarpeen huomioida myds biopolttoaineiden polttamisesta aiheutuneet hiilidioksidipaastot, jos bio-
polttoaineita poltetaan nopeassa tahdissa suhteessa kasvien luonnolliseen hajoamiseen ja kasvamiseen.

Energianldhteiden uusiutuvuudella viitataan energianldahteiden maardan (ei ymparistovaikutuksiin).
Uusiutuvuus ei valttamatta tarkoita ymparistoystavallisyyttd. Hiilidioksidipaastot eivat esimerkiksi ole
biopolttoaineiden palamisen ainoa seuraus, polttopuun tuottamiseksi on kaadettava metsaa ja vesivoiman
tuottamiseksi on padottava jokia. Edelld biopolttoaineiden kaytdn taserajan sisa- ja ulkopuoliset paastot
asetettiin nollaksi (mg, = 0 jam,,, = 0) vain, koska kyse oli biopolttoaineiden polttamisen aiheuttamista
hiilidioksidipddstdistd. Jos sen sijaan tarkastellaan muita paastoja — ml. muista syistd kuin polttamisesta
aiheutuneita hiilidioksidipdastoja tai, laajemmin, kasvihuonekaasupaast6ja — myos biopolttoaineiden
kaytosta seuraa haitallisia padstoja (ja muita kielteisia ymparistdvaikutuksia).
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Taulukko 23. Polttoaineiden kansallisia lamp0darvoja ja ominaispaastokertoimia. [22]

Polttoaine Lampoarvo Paastokerroin
M] kWh co co co
suomeksi ruotsiksi englanniksi 8(C02) 8(€02) M
Kgpa Kgpa M] kWh Kgpa
Moottoribensiini Motorbensin Motor gasoline 43,0 11,54 72,9 262,4 3135
| 1nni | | ’] 7]
& (31,8 MJ/L) (8,8 kwh/L) (2320 g/L)
Dieseldl] Dieselolja Diesel oil 42,8 11,89 73,6 265,0 3150
W ) (36,0 MJ/L) (10,0 kWh/L) ' ' (2646 g/L)
Kewvt polttosli Latt bréannolja Light fuel oil 42,7 11,86 741 266.8 3164
vip Wy Tunn eldningsolja Heating fuel oil (36,7 MI/L) (10,2 KWh/L) ' ' (2721 g/L)
Raskas polttodljy, Tung brénnolja .
rikkipitoisuus alle 1% Tjockolja Heavy fuel oil 41,1 11,42 78,8 283,7 3239
Kivihiili,
. . Stenkol Hard coal 24,6 6,83 94,6 340,6 2327
bituminen
36,0 MJ/m® 10,0 kWh/ m* 1981 g/m’
Maakaasu Naturgas Natural gas 55,04 198,1
& & (50,0 MJ/kg) (13,9 KWh/kg) (2752)
Jyrsinturve Frastorv Milled peat 10,1 2,81 105,9 381,2 1070
Palaturve Stycketorv Sod peat 12,3 3,42 102,0 367,2 1255
Turvepelletit ja
urvepetietit] Torvpelletar och briketter Peat pellets and 18,0 5,00 97,0 349,2 1746
-briketit briquettes
Kierratys-polttoaineet Atervinningsbranslen Recovered fuels 20,0 5,56 31,8 114,5 636

Tilastokeskuksen polttoaineluokituksessa ominaispadstokertoimet on esitetty polttoaineen alempaan lampdarvoon suhteutettuna (g/MJ). Taulukossa esitetyt massaan suhteutetut paastokertoimet
on laskettu kertomalla paastokerroin polttoaineen lampdarvolla. Suluissa esitetyt arvot eivdt ole osa Tilastokeskuksen polttoaineluokitusta: ne on laskettu olettamalla polttoaineen tiheys.
Moottoribensiinin tiheytena on kaytetty arvoa 740 kg/m3 (NESTE-BENSIINI 95, tyypillinen tiheys, 15 °C), diesel6ljyn 840 kg/m3 (NESTE DIESEL -5/-15, tyypillinen tiheys, 15 °C), kevyen polttodljyn 860
kg/m3 (NESTE-LAMMITYSOLJY -3, tyypillinen tiheys, 15 °C). Maakaasun ominaisuudet on esitetty Tilastokeskuksen polttoaineluokituksessa lampétilassa 0 °C ja paineessa 101325 Pa (tiheys noin
0,72 kg/m3). Alaindeksi pa viitataan polttoaineen massaan.
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3.3 Tuotannon kerroin

Seuraavassa esitetyissd yhtaloissd alaindeksi h viittaa lampoodn (heat), e sdahkdon (electricity), ¢ yhteis-
tuotantoon (cogeneration) ja a yhteistuotannolle vaihtoehtoiseen |[dmmoén tai sdhkon tuotantotapaan
(alternative). Niissd yhtéaloissd, joissa alaindeksi voi olla joko h tai e (lampo tai sdhko) on kaytetty
alaindeksia x. Alaindeksit esiintyvat yhdistelmina siten, ettd esimerkiksi alaindeksi cx tarkoittaa yhteis-
tuotantona tuotettua lampoa tai sahkoa, ch yhteistuotantona tuotettua lamp6a (cogenerated heat) ja ah
yhteistuotannolle vaihtoehtoista lammon erillistuotantoa (alternative heat).

Energian tuotannon kertoimella (k) tarkoitetaan suhdetta

F
k=, (32)
E
jossa E on energianldhteen madrdn @ turvin tuotettu energiamdara. Hyotysuhde (1) on energian

tuotannon suhde tuotantoon kaytettyjen energianlahteiden maaraan

-z (33)
n Q'
Hyotysuhteen kaanteisluku on tuotannon kulutussuhde (&)
Q
== 34
£=% (34)
Yhdistamalla yhtalo (1) yhtaloihin (32)—(34) energian tuotannon kertoimelle saadaan yhtalo
F_fQ _f
k=g=F=y=/ (35)

Edelld esitetyissa yhtdloissa energianldahteiden maara Q tarkoittaa taserajan sisdpuolella tuotantoon E
kaytettyd energiaa Q; tuotantoon valillisesti kdytetty energia ja valillisesti aiheutuneet paastot, kuten
energianldahteiden jalostamiseen ja kuljettamiseen kadytetty energia ja niista aiheutuneet paastot, sisaltyvat
energianlahteiden kertoimeen f.

Tuotanto hyo6tysuhde voivat kuvata bruttotuotantoa, nettotuotantoa tai kuluttajille toimitettua osuutta
tuotannosta. Sdhkoéntuotannossa bruttotuotanto on esimerkiksi laitoksen generaattoreiden tuottama
energia ja nettotuotanto sahkoverkkoon syotetty energia. Brutto- ja nettotuotannon erotus kuluu sdhkoa
tuottavassa laitoksessa laitteisiin ja havidihin (ns. omakayttd). Hybtysuhteen ja polttoaineen ominais-
padstokertoimen vaikutusta tuotannon paastokertoimeen on havainnollistettu kuvassa 8.

Esimerkki 14. Suomessa erillisen tavanomaisen lampdvoiman tuotantoon kaytettyjen energianlahteiden keskimaardinen
CO,-ominaispaastokerroin oli vuonna 2007 noin 335 g(CO,)/kWh (Taulukko 3), jossa jakajan energiasuure viittaa
polttoaineen alemman lampdarvon mukaiseen energiamaaraan. Tuotannon nettohy6tysuhde oli vuonna 2007 noin 37,7 %
polttoaineen alempaan lampodarvoon perustuen (Taulukko 13). Sahkdn nettotuotannon CO,-ominaispdastokerroin on
yht&loon (35) perustuen tdssa esimerkkitapauksessa siten noin
fsq 335
k =—=—--=12889g(C0,)/kWh
n 0377 g(Coy)/
Tama arvo l6ytyy myos liitteissa F.3 ja G.3 esitetyista kuvista ja taulukoista. Jos tuotannon bruttohyotysuhteeksi arvioidaan
40,0 % ja hyotysuhteeksi polttoaineen alemmasta lampdarvosta kuluttajalle toimitetuksi sahkoksi 35,0 %, bruttotuotannon
ja kuluttajille toimitetun sahkdn CO,-ominaispaastokertoimeksi saadaan
fsa _ 335 fiq 335
=—=——=_838g(C0,;)/kWh k =—=——=957g(C0,)/kWh.
n 0,400 8(C0z)/ n 0350 8(COz)/
Bruttotuotannon kertoimen jakajan energiasuure (kWh) viittaa kilowattituntiin sdhkon bruttotuotantoa (generaattorilta
mitattu energia), nettotuotannon kilowattituntiin nettotuotantoa (verkkoon syoGtetty energia) ja kuluttajalle toimitetun
sahkon kilowattituntiin kuluttajalle toimitettua sahkoa (energia josta kuluttaja maksaa).

40



1800 \ \ \\
1600 \

i \ \ \\ jyrsinturve
1400 |

i \ ‘\ \\ kivihiili (bituminen)
1200 |

=
i
2
=
8 \\ | | \
e o . \ \\ kevyt polttodljy
= Z 1000 -
A7 1 \ maakaasu
g S 800 \\
£5 ] \\\ j;gf\\\s>
. N
8 400 \-..\\___\\_.._\—_.______
] T—
200 e —
0 T T T T T T T T T T T T T T

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 090 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50
hyodtysuhde (1)

—Kivihiili (bituminen) ——Maakaasu =—Kevyt polttodljy —]yrsinturve

Kuva 8. Jyrsinturvetta, kivihiiltd, kevytta polttodljya tai maakaasua polttavan laitoksen CO,-
ominaispaastot tuotannon hyotysuhteen funktiona. Polttoaineiden paastdkertoimina Tilastokeskuksen
polttoaineluokituksen paastdkertoimet (hapettumiskerroin yksi).

Kaukolammon erillistuotannon hydtysuhde on tyypillisesti likimain 0,90 ja sdhkon erillistuotannon likimain 0,40 (Taulukko 13).
Kuvassa hyotysuhteen asteikko ulottuu hyétysuhteeseen 1,5 (150 %) asti, silla osa yhteistuotannon polttoaineiden jakotavoista
antaa toiselle yhteistuotannon lopputuotteelle (lammélle tai sahkélle) joissakin tapauksissa yli 100 % hyotysuhteen.

3.3.1.1 Kokonaistuotannon kerroin
Ldmmon ja sdhkon tuotanto (Ej ja E,) voivat muodostua useammasta toisistaan eroteltavissa olevasta
osasta

Eh :Ehl +Eh2+'“+Ehi (36) Ee :Eel +Eez +"‘+Eei, (37)
jossa Ep; ja E,; ovat tuotannon osan i lammén ja sdahkdn tuotanto. Myds tuotannon seuraukset voidaan
jakaa vastaavalla tavalla useampaan osaan

Fp = Fpy + Fpa + -+ Fy; (38) Fo = Fe1 + Fep + -+ F, (39)
joissa Fp; ja F,; ovat tuotannoista Ey; ja E,; aiheutuneet seuraukset.

Kayttamalla tuotantomuotojen osuuksille merkintdja

En; E;
Zpi = E_hl (40) Zej = E_eel' (41)
[Ammon ja sahkon kokonaistuotannon kertoimille saadaan yhtalot
Fh Fe
kp =—= Z knizni (42) ke=—= Z KeiZei, (43)
Eh Ee

joissa zp; ja z,; ovat tuotannon osan i osuudet lammon ja séhkdn kokonaistuotannosta ja kp; ja k; ndiden
tuotantomuotojen tuotannon kertoimet. Kokonaiskerroin on siis tuotantomuotojen osuuksilla painotet-
tujen tuotantomuotojen kertoimien summa.
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Kaukoldmmon kokonaistuotanto muodostuu kaukoldmmon yhteis- ja erillistuotannosta. Kaukoldmmaon
kokonaistuotannon kertoimelle saadaan nain yhtalo

Fp,
kp = E_h = kyhtzyht + keritZerits (44)

jossa alaindeksi yht tarkoittaa kaukolammaon yhteistuotantoa ja eril erillistuotantoa.

Esimerkki 15. Kaukolammon yhteistuotannon osuus kaukoldammaon tuotannosta oli Suomessa vuonna 2007 noin 76,4 %
(Taulukko 2). Kaukoldmmaon yhteistuotannon paastokerroin oli vuonna 2007 noin 221 g(CO,)/kWh hyddynjakomenetelmalla
maaritettyna ja kaukoldmmeén erillistuotannon noin 211 g(CO,)/kWh (ks. esim. Kuva F-11 tai Taulukko G-11). Kaukolammon
kokonaistuotannon paastokertoimeksi saadaan siten

ky = 221-0,746 + 211 - (1 — 0,746) = 218,5 g(CO,)/kWh

Tama arvo I6ytyy myos luvun 4.2 aikasarjakuvasta ja liitteen G.3 aikasarjataulukosta vuoden 2007 kohdalta (hyddynjako-
menetelma3). Pyoristyseroista johtuen lukuarvo on kuvissa ja taulukoissa 219 g/kWh.

Sahkon kokonaistuotanto voidaan jakaa esimerkiksi seuraaviin kuuteen osaan: kaukoldampovoima,
teollisuusvoima, erillinen tavanomainen lampoévoima, ydinvoima, vesivoima ja tuulivoima. Edelld esitettya
luokittelua noudattaen sahkontuotannon kokonaistuotannon kertoimelle saadaan yhtalo

Fe
ke = E = kkiwoZkivo + KtevoZtevo + KiaundeZiaunde + kydinzydin + kvesiZvesi T KeuutiZewuiis (45)
e

jossa alaindeksi klvo viittaa kaukolampdvoimaan, tevo teollisuusvoimaan, lauhde erilliseen tavanomai-
seen ldmpovoimaan, ydin ydinvoimaan, vesi vesivoimaan ja tuuli tuulivoimaan.

3.3.1.2 Tuotannon muutoksen kerroin

Tuotannon kerroin voidaan ajatella myds tuotannon (tai kulutuksen) muutoksen AE suhteena tuotannon
(tai kulutuksen) seurausten, kuten hiilidioksidipdastdjen, muutokseen AF

F,—F, AF
E,—E, AE
jossa E; ja F; ovat tuotanto ja tuotannon seuraukset alussa (ennen kulutuksen muutosta) ja E, ja F,
tuotanto ja tuotannon seuraukset lopussa (kulutuksen muutoksen jalkeen).

k= (46)

Tuotannon (tai kulutuksen) muutoksen kerroin eri valttamatta ole yhta suuri kuin luvussa 4 ja liitteessa G
esitetyt keskimaaraiset (koko tuotantoa kuvaavat) primaarienergia ja ominaispaastokertoimet, silla
kysynndn muutokset (nousu tai lasku) eivat valttdméattd kohdistu tasaisesti koko tuotantoon: Jos
rakennusten aiheuttama sahkon kulutus laskee Pohjoismaissa esimerkiksi 5 TWh, se ei valttamatta vahenna
vesi-, tuuli- tai ydinvoiman tuotantoa Suomessa tai muissa Pohjoismaissa, vaan esimerkiksi lauhdutus-
voiman tuotantoa Suomessa. Vastaavasti, jos sahkon kysyntad kasvaa 5 TWh, muutos ei valttamatta lisaa
kauko-, teollisuus- tai vesivoiman tuotantoa Suomessa, silla kaukolampdvoiman tuotanto riippuu padosin
kaukolammon kysynnadstd, teollisuusvoiman tuotanto teollisuuslammon tarpeesta ja mahdollisuudet
vesivoiman tuotannon lisddamiseen ovat rajalliset. Kysynndn kasvu voi sen sijaan lisdtda esimerkiksi
lauhdutusvoiman tuotantoa Suomessa seka ydinvoiman lisarakentamista. Jos sahkon kysynnan muutoksen
ajatellaan kohdistuvan kokonaan lauhdutusvoimaan, sahkon kertoimeksi voidaan asettaa esimerkiksi
lauhdutusvoiman® kokonaisprimaarienergiakerroin, joka on Suomessa noin 2,7 (liite F.1), lauhdutusvoiman
uusiutumattoman energian primaarienergiakerroin, joka on Suomessa noin 2,5 (liite F.2) tai lauhdutus-
voiman CO,-ominaispaastokerroin, jonka suuruusluokka on Suomessa noin 900 g(CO,)/kWh (liite F.3).

25 a1pe . . . . o . .
Suomessa erillinen tavanomainen lampovoima on ldhes yksinomaan lauhdutusvoimaa.
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3.3.1.3 Sahkon hankinnan huomioiminen

Sahkoén hankinta muodostuu kotimaisesta sdahkdn tuotannosta ja sahkon tuonnista. Sdhkén nettohankinta
muodostuu vastaavasti sahkdn tuotannosta ja sahkén nettotuonnista (nettotuonti on sahkon tuonnin ja
viennin erotus). Sahkon kulutus on yhtd suuri kuin sahkén nettohankinta. Suomessa kotimaisen sahkon
tuotannon osuus sahkon nettohankinnasta on ollut vuosina 2000-2008 keskimaarin noin 87 % ja osuuden
vaihteluvali noin 80-94 % (Liite B). Tassa tyossa esitetyissa kertoimissa ei ole huomioitu sahkon tuontia ja
vientia, silla kotimaisen tuotannon kertoimien on katsottu kuvaavan riittavan hyvin Suomessa kulutetun
sdhkon primaarienergia- ja padstokertoimia (kotimainen tuotanto kattaa valtaosan sdahkén hankinnasta).
Jos sahkdn tuonti ja vienti kuitenkin halutaan huomioida, se voidaan usealla eri tavalla. Sahkdn hankinnalle
voidaan esimerkiksi muodostaa primaarienergia- ja paastotase kayttamalla tuonnille sahkon alkuperdamaan
tuotannon kertoimia ja sahkon viennille esimerkiksi Suomen keskimaaraista sahkontuotannon kerrointa.
Toinen vaihtoehto on laajentaa tarkasteltavaa aluetta siten, ettd se sisdltdd esimerkiksi Pohjoismaat ja
Viron sekd sen osan Vendjas, josta sdahkoad katsotaan Venajiltd Suomeen tuotavan (ja jattda tdman
laajennetun alueen vienti ja tuonti tarkastelun ulkopuolelle). Kolmantena vaihtoehtona on kasitelld yhtena
kokonaisuutena esimerkiksi yhtendiseen markkina- tai taajuusalueeseen kuuluvia maita (kuten Suomea,
Ruotsia ja Norjaa) ja huomioida tarvittaessa vienti ja tuonti edelld mainitulla tavalla kertomia kayttaen.
Ruotsin ja Norjan sahkéntuotannon kertoimet sekd Suomen, Ruotsin ja Norjan tuotannon kertoimet yhtena
kokonaisuutena tarkasteltuna on esitetty luvussa 4.4 Eurostatin tilastoihin perustuen. Ruotsin ja Norjan
tuotannon kertoimet voidaan maarittdd varsin yksityiskohtaisesti, yksiselitteisesti ja luotettavasti, silla
maiden tuotannosta saatavilla oleva aineisto on varsin kattava. Venajan tuonnin kertoimien yksikasitteinen
maarittdminen on sen sijaan hankalampaa luotettavan tilastoidun aineiston rajatusta saatavuudesta seka
maan laajuudesta johtuen?.

2 Venajan tuonti voidaan jakaa paapiirteissadan kolmeen osaan: vesivoiman suoraan tuontiin Vuokselta ja Paatsjoelta,
[dmpdvoiman suoraan tuontiin Luoteislaitokselta sekd tuontiin Vendjan sdhkdverkosta. Ongelmalliseksi tuonnin
kertoimien madrittamisen tekee tuonti Vendjan sahkoverkosta. Muilta osin Vendjan tuonnin kertoimet voidaan
madrittdd melko yksikasitteisesti. Vendjalla sijaitsevilta vesivoimalaitoksilta on esimerkiksi kaksi suoraa yhteytta
Suomen sahkoverkkoon. Voimalat sijaitsevat Vuoksella ja Paatsjoella. Vuoksi laskee Saimaalta Laatokkaan ja Paatsjoki
Inarinjarvestda Pohjoiseen jaamereen. Suomen puolella Vuoksessa tuotetaan vesivoimaa Tainionkosken ja Imatran
vesivoimalaitoksilla. Vuoksen siirtoyhteyden nimellinen tehoraja on noin 100 MW ja Paatsjoen noin 60 MW. Vuoksen
ja Paatsjoen yhteyksien kautta on tuotu sahkéa Suomeen vuosina 2005-2009 noin 0,8-1,0 TWh vuodessa. Venajalta
tuodun vesivoiman maara on siis ollut moninkertainen Suomessa vastaavana ajanjaksona tuotettuun tuulivoimaan
ndahden. Vuoksen ja Paatsjoen yhteyksien osuus Vendjaltd Suomeen tuodusta sdhkdenergiasta on ollut vuosina 2005—
2009 noin 7-9 % vuodessa.
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3.3.2 Yhteistuotannon polttoaineiden ja paastojen jakaminen

3.3.2.1 Yhteistuotannon kokonaistuotanto
Yhteistuotannon kokonaistuotanto (E,) muodostuu yhteistuotantona tuotetusta lammaosta ja sahkosta

EC = Ech + Ecer (47)

jossa E.y, ja E.. ovat yhteistuotantona tuotetut 1ampo6- ja sdhkomaarat. Yhteistuotannon rakennusasteella
(1) tarkoitetaan suhdetta

ECE
T, =— 48
‘ Ech ( )
L&mmon ja séhkdn osuudet (x.p ja x..) yhteistuotannon kokonaistuotannosta ovat
Ecp 1 Ece Tc
Xy = — = 49 X, = — = : 50
B, 1+ (49) “T E. 1+, (50)

Osuudet on esitetty rakennusasteen (7,.) funktiona kuvassa 9. Yhteistuotannon kokonaishydtysuhde (17.),
kokonaiskulutussuhde (&.) ja tuotannon kerroin (k) ovat

1 E Fe fQc fe
——— 51 k. =—= = = & 52
T T 1 TE TR iy e 52
joissa Q. on yhteistuotantoon kdytettyjen energianldhteiden kokonaisméaara (kokonaispolttoaine-energia),
F, yhteistuotannon kokonaisseuraukset (esim. kokonaispdastot) ja f, tuotantoon kdytettyjen energianlah-

teiden kerroin (esim. polttoaineen paastokerroin).

1,00
090 N\
: TN Tampo ()
0,80 .
70,70 S~
o) ] \\ sahko (xz,)
g 0c0 ~—~—_ -
g ) \ //
£ 0,550 =
2 | / \_\
= / T —
S 040 —
E | // 1ampé (x.p,)
3 0,30 //
0,20 —
1 / sahko (x,,)
0,10 ,
Iy
0,00 . . . .
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50
rakennusaste (r.)
—lampoé —sahkod

Kuva 9. Yhteistuotantona tuotetun lammon ja sdahkdn osuus yhteistuotannon kokonaistuotannosta
(lamp6 + sahko) yhteistuotannon rakennusasteen (sahké/lampd) funktiona.
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3.3.2.2 Erillistuotanto yhteistuotannon vaihtoehtona

Yhteistuotanto on energiataloudellisesti erillistuotantoa parempi vaihtoehto, jos yhteistuotantoon on
kdytetty vahemman energiaa kuin saman lamp6- ja sahkdmaaran tuottamiseen erillistuotantona, eli kun

Qc < Qan + Qqe, (53)

jossa Q,p, on yhteistuotantona tuotetun [amp&maaraan E, erillistuotantoon kadytetty polttoaine-energia ja
Qe Yhteistuotantoon tuotetun sahkémaaraan E., erillistuotantoon kdytetty polttoaine-energia. Yhteistuo-
tannon seuraukset, kuten hiilidioksidipaastot, ovat vastaavasti erillistuotantoa pienemmat, jos

F, < Fap + Fge, (54)

jossa F. on yhteistuotannon seurausten kokonaismaara ja F,; ja F,. yhteistuotantona tuotettujen lampo-
ja sahkomaarien tuottamisen seuraukset erillistuotannossa. Limmon ja sahkon erillistuotannon polttoaine-
energia (Q,,) ja tuotannon seuraukset (F,,) ovat erillistuotantona tuotettuina

_ Ech _ _ Ece _
Qan = — = &ankcn (55) Qae = — = €gekice (56)
Nan Nae
fanEcn faeE
Fon = N fan€anEcn (57) Fae = r = fae€aeEce, (58)
Nan Nae

joissa Ngn, €an i@ fan ovat 1dmmon vaihtoehtoisen tuotantotavan hyoty- ja kulutussuhde sekd energian-
Iahteen kerroin ja 1., €4e ja fae Vastaavat sahkon vaihtoehtoisen tuotantotavan arvot. Sijoittamalla yhtalot
(51), (55) ja (56) yhtdloon (53) yhteistuotannon kokonaiskulutussuhteen (g.) energiataloudellisen kannat-
tavuuden ylarajaksi saadaan suhteessa erillistuotantoon

€an €aelc
147 1471
Yhtalossa (60) yhtadloon (59) on sijoitettu yhtalot (49) ja (50). Yhtalosta (54) yhteistuotannon kokonaiskulu-
tussuhteen (&.) yldrajaksi saadaan vastaavasti suhteessa erillistuotannon seurauksiin

& < EgnXcn t EgeXce (59) & < (60)

EqnX EqeX, & Eqel
g, <fah ah ch+fae ae’ce (61) e < fah ah + fah aelc (62)

fe fe C A4 f(+n)

Yhteistuotannon kokonaishyotysuhteen (kokonaiskulutussuhteen kaanteisluku) energiataloudellinen raja
on esitetty rakennusasteen funktiona kuvassa 10. Kuvassa yhteistuotannolle vaihtoehtoisen lammaon erillis-
tuotannon hyétysuhde on 90 %. Yhteistuotannolle vaihtoehtoisen sdahkon erillistuotannon hydtysuhteena
on kuvassa kdytetty arvoa 40 % (yhtendinen viiva) ja arvoa 60 % (katkoviiva). Jos yhteistuotannon kokonais-
hyotysuhde on kuvaajalta luettua arvoa suurempi, yhteistuotanto vaatii vdhemman polttoaine-energiaa
kuin saman lamp6- ja sahkémaaran tuottaminen erillistuotantona kuvassa merkityin erillistuotannon hyoty-
suhtein.

Suomessa kaukoldmmon yhteistuotannon keskimaardinen rakennusaste on noin 0,6 (Taulukko 14) ja
kokonaishyotysuhde noin 85 % (Taulukko 13). Erillistuotantona tuotetun kaukoldammon hyotysuhde on
vastaavasti noin 89 % ja erillistuotantona tuotetun tavanomaisen lampovoiman noin 37 % (Taulukko 13).
Kuvasta nahdaan, ettd kaukolammon yhteistuotanto on energiataloudellisesti kannattavaa, vaikka sahkon
erillistuotannon hyotysuhde olisi huomattavasti nykyista korkeampi, silla esimerkiksi rakennusasteella 0,6
ja sahkon erillistuotannon hydtysuhteella 60 % kokonaishydtysuhteen kannattavuuden raja on noin 76 %°’.

’ Tuotannon seurausten, kuten hiilidioksidipaasttjen, suhteen erillistuotanto voi kuitenkin jossain tapauksissa olla
yhteistuotantoa parempi vaihtoehto, jos esimerkiksi yhteistuotantoon kaytetyn polttoaineen paastékerroin on
huomattavasti erillistuotantoon kaytettyjen polttoaineiden kerrointa korkeampi (ks. esimerkki 18).
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Kuva 10. Yhteistuotannon kokonaishyotysuhteen energiataloudellisen kannattavuuden raja suhteessa
erillistuotantoon. Jos yhteistuotannon kokonaishyotysuhde on kuvaajalta luettua arvoa suurempi,
yhteistuotanto vaatii vdhemman polttoaine-energiaa kuin saman lamp6- ja sahkémaaran tuottaminen
erillistuotantona kuvaan merkityin erillistuotannon hyotysuhtein.

Esimerkki 16. Jos 18mmon erillistuotannon hydtysuhde on 90 % (kulutussuhde 1,11) ja sdhkon erillistuotannon 50 %
(kulutussuhde 2,0), rakennusasteella 0,60 yhteistuotannon kokonaiskulutussuhteen tulee olla

_ 111 20-060
€ S17060 1+060

Yhteistuotannon kokonaiskulutussuhde saa siis olla korkeintaan 1,44, jotta yhteistuotannon polttoaine-energian tarve olisi
erillistuotantoa pienempi. Kokonaishydtysuhteen pitda olla siten olla vahintaan 69 % (=1/1,44).

= 1,44.

Esimerkki 17. Jos maakaasusta rakennusasteella 1,00 tuotetun yhteistuotannon vaihtoehtona on lammon erillistuotanto
raskaasta polttodljysta hyotysuhteella 90 % ja sdahkon erillistuotanto kivihiilesta hyotysuhteella 50 %, yhteistuotannon
kokonaiskulutussuhteen pitaa olla suhteessa erillistuotannon hiilidioksidipaastoihin
< 283,7-1,11 4 340,6-2,0-1,00
£
€ 71981-(1+1,00) 198,1-(1+1,00)
jossa paastokertoimet on otettu taulukosta 23. Yhteistuotannon kokonaiskulutussuhde saa siis olla korkeintaan 2,51, jotta
yhteistuotannon hiilidioksidipaastot olisivat erillistuotantoa pienemmat. Kokonaishydtysuhteen pitda siten olla vahintaan
40 % (=1/2,51).

= 2,51,

Esimerkki 18. Jos kivihiilestda rakennusasteella 0,60 tuotetun yhteistuotannon vaihtoehtona on lIammon erillistuotanto
raskaasta polttodljystd hyotysuhteella 90 % ja sdhkon erillistuotanto maakaasusta hyotysuhteella 50 %, yhteistuotannon
kokonaiskulutussuhteen pitaa olla suhteessa erillistuotannon hiilidioksidipaastéihin

< 283,7- 1,11 + 198,1-2,0-0,60
£

€ 7340,6-(1+0,60) 340,6-(1+0,60)
jossa paastokertoimet on otettu taulukosta 23. Yhteistuotannon kokonaiskulutussuhde saa siis olla korkeintaan 1,01, jotta
vhteistuotannon hiilidioksidipaastot olisivat erillistuotantoa pienemmat. Kokonaishyotysuhteen pitda siten olla vahintaan

99 % (=1/1,01). Ndin korkeaa kokonaishy6tysuhdetta ei ole mahdollista saavuttaa. Tassa esimerkkitapauksessa lammon ja
sahkon erillistuotanto olisi siis hiilidioksidipadstéjen suhteen yhteistuotantoa parempi vaihtoehto.

=1,01
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3.3.2.3 Yhteistuotannon polttoaineiden ja paastdjen jakotapoja

Yhteistuotannon polttoaineet, paastot ja kustannukset voidaan jakaa usealla eri tavalla yhteistuotantona
tuotetun lAmmon ja sdahkon kesken. N&itd jakotapoja (menetelmid) on esitelty paapiirteissddan muun
muassa lahteissa [9] ja [26]. Tassa luvussa kasitelldadn yksityiskohtaisesti muutamaa keskeista jakotapaa.
Yhteenveto kaikille jakotavoille patevistd yhtaloista on esitetty taulukossa 24 ja yhtaléiden suureiden selite
taulukossa 25. Yhtaloissa esiintyvia suureita on lisdksi havainnollistettu kuvassa 11.

Tilastokeskuksen tilastoissa yhteistuotannon polttoaineiden ja paastdjen jakotavoista kayttéon ovat
vakiintuneet energiamenetelma ja hyddynjakomenetelma. Energiamenetelmdassa lammon ja sahkdén osuus
yhteistuotannon polttoaineista ja seurauksista, kuten esimerkiksi pdastoista ja tuotantokustannuksista, on
suoraan niiden osuus yhteistuotannon kokonaistuotannosta. Energiamenetelma perustuu sille oletukselle
(tai siita seuraa), ettd lopputuotteiden (lammon ja sdhkon) tuotannon hyétysuhde yhteistuotannossa on
yhta suuri kuin yhteistuotannon kokonaishydtysuhde®. Hyddynjakomenetelmassa lammolle ja sahkolle
kuvitellaan vaihtoehtoinen erillistuotantoon perustuva tuotantotapa. Menetelmassa lopputuotteen
(Iammon tai sdhkon) osuus yhteistuotannon polttoaineista (tai esim. paastoistd) on ko. lopputuotteen
erillistuotannon polttoaine-energian (tai esim. paastdjen) osuus molempien lopputuotteiden erillis-
tuotannon yhteensa vaatimista polttoaineista (tai esim. aiheuttamista paastoista).

Hyoddynjakomenetelméassd molemmille lopputuotteille kuvitellaan vaihtoehtoinen tuotantotapa. Sdhkon
vaihtoehtoisen tuotantotavan menetelmassa sen sijaan vain sahkdntuotannolle kuvitellaan vaihtoehtoinen
tuotantotapa ja loppuosa yhteistuotannon polttoaineista (tai esim. paastoista tai tuotantokustannuksista)
kohdistetaan lammoélle. Tatd menetelmaa sovelletaan muun muassa kaukolammon primaarienergiakertoi-
men laskemista ohjeistavassa standardissa EN 15316-4-5:2007. Toinen vaihtoehto on kuvitella lammaélle
vaihtoehtoinen tuotantotapa ja kohdistaa loppuosa polttoaineista ja tuotannon seurauksista sahkolle. Tata
[ammon vaihtoehtoisen tuotantotavan menetelmaa sovelletaan Suomessa muun muassa yhteistuotantoon
kaytettyjen lammityspolttoaineiden verotuksessa®.

Taulukko 24. Yhteistuotantoa koskevien yhtdldiden yhteenveto.

Suure Ldmpo Sahko
E 1 E T
Osuus tuotannosta Xep = Eih =1 (63) Xee = f =1 +Cr (64)
[ c c c
Osuus polttoaineista Qcn Qce
. . Yeh =~ (65) Yee = (66)
(ja tuotannon seurauksista) T, € Q.
- E h Xchllc 1 Xce - Ece Xcellc 1 Xch -
HyOtySuhde n = —ch = ¢ =X (— — —) (67) n = —= =X (— —_ —) (68)
ot Qch Yen ot Ne Nce e ch YVee e Ne Nch
£ Ec — EceX, £ Ec — EcpX
Kulutussuhde eon = & — Ycnéc — c cetce (69) Ero = & — Yee€c — c ch*ch (70)
Ecp Xch Xch Ecp Xce Xce
F, F,

Tuotannon kerroin ke = E—Ch = ni = fr&n (71) kee = Eﬁ = nf_c = fe&ce (72)

ch ch ce ce
Vaihtoehtoisen tuotannon Ecp Ece
polttoaine-energia Qah - Nan - SahEch (73) Qae - Nae - ‘SaeEce (74)
Vaihtoehtoisen tuotannon fanEcn JaeE
seuraukset Fan = anahc = fan€anEcn (75) Fpe = a;aece = fae€aeEce (76)

%% ks. taulukon 24 yhtilét (67) ja (68), joissa energiamenetelmissé x = y
% Laissa sdhkén ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta (30.12.1996/1260) lammdn yhteistuotannon kulutus-
suhteeksi on asetettu tasan 0,9 (= &), joka vastaa hyodtysuhdetta 1,11 (= ny, = 1/€.,). Ldmmon vaihtoehtoisen
tuotantotavan menetelmassa kulutus- ja hyétysuhteen arvot ovat yleensa painvastaiset: lamp6a kuvitellaan tuotetuksi
erillistuotantona (eli siten myos yhteistuotantona) likimain hyotysuhteella 0,90 (eli 90 %), joka vastaa kulutussuhdetta
1,11 (=1/0,90).

47




Kuva 11. Yhteistuotanto kaaviokuvana. Yhteistuotannon polttoaineiden jakotavasta riippuvat suureet

Fc kc

[N
4
N
v

paastot Fen

e
sahkolle
lammolle

Qce
Yece

Qch
Ych

"""""""""""""""" | Kee
sahkolle \IIIIIII|||||||||; CHP d sihké Ece Nee
-CO_; QC fe Ne ce Eee
g ﬁ £
3 Fe kch
lammolle \Illlllllllllll*lb ® ﬁ lémpo c}}: Nen

on ympyroity yhtenaisella viivalla.

Taulukko 25. Suureet taulukon 24 yhtéaldissa ja kuvassa 11.

Lammon ja sahkon yhteistuotanto

Suure Selite

E. yhteistuotannon kokonaistuotanto (lampo + sahko)
E.p yhteistuotantona tuotettu Iampo

Ee yhteistuotantona tuotettu sahko

Q. yhteistuotantoon kaytetty polttoaine-energia yhteensa

Qcn ldammodlle kohdistettu polttoaine-energia

Qce sahkolle kohdistettu polttoaine-energia

F, yhteistuotannon seuraukset yhteensa

F.p, ldmmolle kohdistetut seuraukset

F. sahkolle kohdistetut seuraukset

T, yhteistuotannon rakennusaste

Ne yhteistuotannon kokonaishydtysuhde

& yhteistuotannon kokonaiskulutussuhde

fe yhteistuotantoon kaytetyn energianlahteen kerroin (esim. primaarienergia- tai paastokerroin)

Yhteistuotannolle vaihtoehtoinen Iammon ja sahkon erillistuotanto
Suure Selite

Qan lammontuotannon polttoaine-energia

Qe sahkéntuotannon polttoaine-energia

Fan ldmmadntuotannon seuraukset

F,e sahkéntuotannon seuraukset

Nan ldmmaontuotannon hydtysuhde

Nae sahkéntuotannon hydtysuhde

Ean ldmmadntuotannon kulutussuhde

Eqe sdhkontuotannon kulutussuhde

fan lammontuotannon energianldhteen kerroin (esim. primaarienergia- tai paastdkerroin)
fae sahkontuotannon energianldhteen kerroin (esim. primaarienergia- tai paastokerroin)
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Taulukon yhtaldissa 24 ainut tuntematon suure on lopputuotteen osuus (y) yhteistuotannon polttoaineista
(tai esim. paastoista). Osuuden laskentayhtadlét on esitetty taulukoissa 26 ja 27. Taulukon 26 yhtaloissa
polttoaineet (tai esim. pdastot) jaetaan lammon ja sdhkon vaihtoehtoisten tuotantotapojen hydtysuhteiden
perusteella. Taulukon 27 yhtéaldissa tuotannon seuraukset, kuten hiilidioksidipadstot, jaetaan vastaavasti
vaihtoehtoisten tuotantotapojen seurausten perusteella. Limmon vaihtoehtoiselle tuotannolle kaytetaan
tyypillisesti noin 90 % hydtysuhdetta (= 7n,y,) ja sahkon erillistuotannolle noin 40 % hyotysuhdetta (= 14,)-
Ldmmon hydtysuhde vastaa kulutussuhdetta 1,11 (= g4) ja sdhkon kulutussuhdetta 2,50 (= gg4,) .
Vaihtoehtoisten tuotantotapojen energianldhteiden kertoimina (f,; ja fae) voidaan kayttaa esimerkiksi ko.
tuotantotapojen energianlahteiden primaarienergia- tai paastokertoimia tai polttoaineiden hintaa®.

Esimerkki 19. Yhteistuotantolaitoksen kokonaishyotysuhde on 80 % (kulutussuhde 1,25), rakennusaste 0,6 ja polttoaineena

on kivihiili (CO,-paastokerroin 340,6 g/kWh) Laitosta verrataan sdhkon ja Idmmaon erillistuotantoon. Sdhkén erillistuotannon

hyétysuhde on 60 % (kulutussuhde 1,67) ja polttoaineena on maakaasu (CO,-paastokerroin 198,1, g/kWh). Lammon

erillistuotannon hyotysuhde on 90 % (kulutussuhde 1,11) ja polttoaineena on raskas polttodljy (CO,-paastokerroin
283,7 g/kWh).

Ldmmon ja sahkdn osuudet yhteistuotannosta tuotannosta ovat
1 1 T, 0,6
Yo = Ty T 1406 0020 Yee STy, 1406
Osuudet ovat samalla lopputuotteiden osuudet yhteistuotannon polttoaineista ja paastoista, jos polttoaineet jaetaan
energiamenetelmalla. Yhteistuotantona tuotetun lammoén osuudet yhteistuotannon polttoaineista ovat hyodynjakomene-
telmalla maaritettyina

= 0,375.

1 1 1 1 el
Yo = Eadde T [ 16706 0,53 Yo = Taefaete 198116706
Ean i1 Fontan 783,711

joissa vasen on osuus laskettu vaihtoehtoisten tuotantotapojen hyotysuhteiden perusteella (Taulukko 26) ja oikea
seurausten perusteella (Taulukko 27). Polttoaineiden padastokertoimet on otettu taulukosta 23. Sdhkon vaihtoehtoisen
tuotantotavan menetelmalla maaritettyina vastaavat osuudet ovat
EqeX 1,67 - 0,375 EqeX, 198,1-1,67 - 0,375
ych=1— ae CE,’: _ =0’50 ychzl—fae ae ce= _ =0’71
& 1,25 feee 340,6 - 1,25

Ldmmon osuus yhteistuotannon polttoaineista (y.;) on esitetty rakennusasteen funktiona kuvissa 12 ja 13.
Kuvien 12 ja 13 osuutta vastaava kulutussuhde on esitetty kuvissa 14 ja 15 ja kulutussuhdetta vastaava
hyotysuhde kuvissa 16 ja 17. Kuvissa jako on tehty vaihtoehtoisten tuotantotapojen hyotysuhteita kayttaen
(Taulukko 26). Kaikissa kuvissa lammon vaihtoehtoisen tuotantotavan hydtysuhteena on kaytetty arvoa
90 %. Kuvissa 12, 14, 16 sahkon vaihtoehtoisen tuotantotavan hyotysuhteena on kaytetty arvoa 40 % ja
kuvissa 13, 15, 17 arvoa 60 %°". Kaikissa kuvissa yhteistuotannon kokonaishy&tysuhteeksi on asetettu 85 %.
Kokonaishyotysuhde vaikuttaa vain sahkon ja lammon vaihtoehtoisten tuotantotapojen menetelmiin.
Kuvissa energiamenetelmdan ja ldmmon vaihtoehtoisen tuotantotavan menetelmaan perustuvat suureet
eivat muutu, silld ne eivat riipu sahkon vaihtoehtoisen tuotantotavan hyotysuhteesta. Energiamenetelmaan
perustuva osuus voidaan lukea myds suoraan kuvasta 9, silla energiamenetelmassa osuus polttoaineista on
suoraan osuus tuotannosta.

Tilastokeskuksen tilastoissa yhteistuotannon polttoaineet ja paastét on jaettu vaihtoehtoisten tuotanto-
tapojen hyotysuhteiden perusteella energia- ja hyddynjakomenetelmia kayttden (taulukon 26 yhtalot).
Tilastokeskuksen tilastoissa yhtal6itd on sovellettu laitoskohtaisesti (ks. luku 3.3.2.5). Tassa tydssa esitetyt
kertoimet perustuvat lukua 4.3 lukuun ottamatta Tilastokeskuksen jakamiin polttoaineisiin ja paastoihin.

%0 yhteistuotannon energianldhteen kertoimena f, kdytetaan silloin samaa suuretta kuvaavaa kerrointa

*! Samaan osuuteen paadytadan myos, jos esimerkiksi sahkdn vaihtoehtoisten tuotantotavan hyotysuhteeksi valitaan
40 % ja vaihtoehtoisten tuotantotavan energianldhteen kertoimeksi 1,5, jolloin tulo f,.&4. on 60 % (0,4 - 1,5). Sdhkdn
vaihtoehtoisten tuotantotavan menetelmassd osuuden maardytymisessd olennainen suure on siis esimerkiksi tulo
fae€ae tai, vield yleispatevammin, suhde f,,€4./f-€c- Hyodynjakomenetelmassa ratkaiseva suure on vastaavasti suhde

fae‘gae/fah‘gah'
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Taulukko 26. Lammon ja sdhkdn osuus yhteistuotannon energianlahteista (tai esim. paastoista)

vaihtoehtoisten tuotantotapojen hyotysuhteisiin perustuen.

Menetelma Lampo Sahko
Ech 1 Ece e
Energiamenetelma = (77) == (78)
Yo = YE, 1+r, Yee S+ Ee 14T
) y — Qah — 1 Voo = Qae — 1
Hyddynjakomenetelma 6 Qan + Qe 1 4 Zaelc (79) " QantQue 14 fah (80)
Eah Eaelc
Sdhkon vaihtoehtoinen _ _ Qae  €geXce
tuotantotapa Yen =1 = Yee (81) Yee = 0, & (82)
Lammon vaihtoehtoinen Qan _ €anXcn
tuotantotapa Yen = 0. = e, (83) Yee =1—=Yen (84)

Taulukon yhtaldissa €, on yhteistuotannon kokonaiskulutussuhde (kokonaishydtysuhteen kddnteisluku), ,,18mmon vaihtoehtoisen
tuotantotavan kulutussuhde ja &4, sahkon vaihtoehtoisten tuotantotavan kulutussuhde.

Taulukko 27. Lammon ja sdhkdn osuus yhteistuotannon energianlahteista (tai esim. paastoista)
vaihtoehtoisten tuotantotapojen hyotysuhteisiin ja energianldhteiden kertoimiin (ts. tuotannon

seurauksiin) perustuen.

Menetelma Ldmpo Sahko

Ech 1 Ece e
Energiamenetelma == 85 == 86
gla Ych Ep+Ep 1+71 (85) Yee Egp+ B 147, (86)

_ Fah _ 1 _ Fae _ 1
Hyédynjakomenetelma Yen = Fon + Fpe 14 fae€aele (87) Yee = Fop + Fpe 14 fan€an (88)

fahgah faegaerc

Sahkon vaihtoehtoinen _ _ Fae fae€aeXce

tuotantotapa Yen = 1 Vee (89) Yee = Fc - fcgc (90)
Lammon vaihtoehtoinen Fan  fan€anXcn

tuotantotapa Ych F, fe. (91) Yee =1—=Yen (92)

Taulukon yhtaldissa & ja f. ovat yhteistuotannon kokonaiskulutussuhde (kokonaishy6tysuhteen kadénteisluku) ja yhteistuotantoon
kaytettyjen energianldhteiden kerroin (esim. primdarienergia- tai ominaispaastokerroin), £,p ja fan 1dmmoén vaihtoehtoisen
tuotantotavan kulutussuhde ja energianldhteen kerroin (esim. primaarienergia- tai ominaispaastdkerroin) ja €4, ja fue vastaavat
sahkdn vaihtoehtoisen tuotantotavan arvot.
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Kuva 12. Yhteistuotantona tuotetun lammon osuus yhteistuotantoon kaytetyista polttoaineista
yhteistuotannon rakennusasteen (séhko/lampd) funktiona.

S&hkon osuus yhteistuotannon polttoaineista on yksi miinus lammon osuus eli Yo = 1 — yep.
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Kuva 13. Yhteistuotantona tuotetun lammaon osuus yhteistuotantoon kaytetyista polttoaineista
yhteistuotannon rakennusasteen (sdhk6/ldmpd) funktiona.
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Kuva 14. Yhteistuotantona tuotetun [ammon kulutussuhde yhteistuotannon rakennusasteen
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mpo) funktiona.

Tuotannon valittémien seurausten kokonaisprimaarienergiakerroin tarkoittaa samaa asiaa kuin tuotannon kulutussuhde.
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Kuva 15. Yhteistuotantona tuotetun lammon kulutussuhde yhteistuotannon rakennusasteen
(séahko6/1ampo) funktiona.
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Kuva 16. Yhteistuotantona tuotetun [ammon hyotysuhde yhteistuotannon rakennusasteen
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Kuva 17. Yhteistuotantona tuotetun lammon hyotysuhde yhteistuotannon rakennusasteen
(sahko/lampd) funktiona.
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3.3.2.4 Energia- ja hyodynjakomenetelmien suhde
Kaytannon laskelmia varten kannattaa suure

=Yex _ fle _ Fex (93)

acx -
xcx ncx EC

jolloin kertoimet voidaan esittdd muodossa

f
kex = acx_c = acxfcgc- (94)
Ne

Energiamenetelmad soveltaen kertoimen a., arvon on aina yksi, koska energiamenetelmd antaa yhteis-
tuotantona tuotetun lammoén ja sahkon hyotysuhteeksi yhteistuotannon kokonaishydtysuhteen (1.).
Muilla jakotavoilla kerroin a., on siis aina ko. jakotavan kertoimien suhde energiamenetelman kertoimiin.
Toisin sanoen, muilla jakotavoilla kertoimet k., saadaan kertomalla energiamenetelmddn perustuvat
kertoimet kertoimella a.,. Hy6dynjakomenetelmdd kdytettdessda em. kertoimet ovat erityisen kaytto-
kelpoisia, silla niiden laskemiseksi ei tarvitse tuntea kokonaishyotysuhdetta, jolloin kertoimet voidaan siten
esittda yleispatevasti vain rakennusasteen funktiona. Hyddynjakomenetelmaa soveltaen lammon ja sahkon
kertoimet a_, ovat

0 = 1+, 0. = 1+,
ch faegaerc (95) ce fahgah. (96)
1+ 7= T, + 77—
fahgah faegae

Hyoddynjakomenetelmé&an perustuvat kertoimet on esitetty rakennusasteen funktiona kuvassa 18. Kuvassa
[Ammon erillistuotannon hydtysuhde on 90 % ja sdahkon erillistuotannon 40 % (yhtendiset viivat) ja 60 %
(katkoviivat). Kuvasta nahd&an, etta rakennusasteella 0,60 hyddynjakomenetelméan yhteistuotantosahkalle
antama kulutussuhde ja tuotannon kerroin on, sahkdn vaihtoehtoisen tuotantotavan hyotysuhteella 40 %,
noin 1,53 kertaa energiamenetelman antamaa kerrointa suurempi ja [Bmmon kerroin vastaavasti noin 0,68-
kertainen energiamenetelmadn antamaan kertoimeen ndahden. Hyddynjakomenetelma antaa siis sahkolle
huomattavasti energiamenetelmaad korkeamman kulutussuhteen ja kertoimen (ts. matalamman hyoty-
suhteen) ja lammodlle vastaavasti huomattavasti energiamenetelmdid matalamman kulutussuhteen ja
kertoimen (ts. korkeamman hyétysuhteen).

2,20
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080 | [T, M A o T T P P Sy

0,60 — 1ampd (ag)

0,40

0,20

0,00 w \ \ \ ‘ ‘ . ‘ : : : : : : :
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Kuva 18. Kertoimet a.j, ja a.. rakennusasteen funktiona hyédynjakomenetelmassa.
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3.3.2.5 Yhteistuotantolaitosten yhteenlaskeminen

Ldmmon ja sahkon yhteistuotanto voi muodostua useamman eri kokonaisuuden tuotannosta. Osaset voivat
olla yksittaisia laitoksia tai jotakin laajempia kokonaisuuksia, kuten esimerkiksi kauko- tai teollisuuslammon
yhteistuotantoon liittyvien laitosten ryhmia. Tarkastellaan seuraavassa yksinkertaisuuden vuoksi kahden
laitoksen muodostaman kokonaisuuden lammaontuotantoa.

Kokonaisuuden yhteenlaskettu lammontuotanto on

Ecn = Ecp1 + Ecna,) (97)

jossa E.j on tarkasteltavassa kokonaisuudessa yhteistuotantona tuotettu 1ampé ja E.;1 ja E.p, laitoksen 1
ja laitoksen 2 [ammontuotanto. Laitosten yhteenlaskettu kokonaispolttoaine-energia on

Qc = Qc1 + Qc2) (98)

jossa Q. on kokonaisuudessa yhteistuotantoon kaytetty kokonaispolttoaine-energia ja Q.4 ja Q. laitosten 1
ja 2 kokonaispolttoaine-energia.

Useamman yhteistuotantolaitoksen polttoaineet voidaan jakaa kahdella vaihtoehtoisella tavalla. Ensinnakin
laitokset voidaan laskea ensin yhteen ja jakaa sitten polttoaineet kerralla lammon ja sahkon kesken. Nain
koko kokonaisuutta kasitelldan ikdan kuin yhtend isona laitoksena. Lammolle kohdistettu polttoaine-
energia (Q.px) On siten

Qchk = Yenk Qe (99)

jossa y.pr on lammon osuus yhteistuotantokokonaisuuden polttoaineista. Yhtalossa alaindeksi k viittaa
yhtena kokonaisuutena jakamiseen.

Toisena vaihtoehtona on jakaa polttoaineet ensin laitoksittain ja laskea sitten lammolle kohdistetut
yksittaiset polttoaine-erat yhteen lammoélle kohdistetuksi polttoaine-energiaksi ja toimia vastaavalla tavalla
sahkdntuotannon polttoaineiden suhteen. Luvussa 3.3.2.3 esitettyja yhtdloita sovelletaan ndin jokaiseen
laitokseen erikseen. Lammodlle kohdistettujen polttoaineiden maara Q.y kokonaisuuden yhteenlasketusta
kokonaispolttoaine-energia Q. on siten

Qcnt = Yen11Qe1 + YenizQc2 (100)

joissa Yeni1 ja Yeniz ovat laitosten 1 ja 2 lamméntuotannon osuudet ko. laitosten kokonaispolttoaine-
energiasta. Yhtalossa alaindeksi [ viittaa laitoksittain jakamiseen.

Lammolle kohdistettu polttoaine-energia on em. vaihtoehdoissa yhta suuri vain, jos

Qchk = Qcni (101)

eli kun

YenkQc = Yeni1Qe1 + YenizQcz- (102)

Yhta suuruus toteutuu siten kdytanndssa vain, jos kaikki osuudet ovat yhta suuria, eli jos

Yehy = Ychi1 = Ychiz- (103)

Jokainen osuus () riippuu vdhintdadn yhteistuotannon rakennusasteesta seka, jakotavasta riippuen myos
mm. yhteistuotannon kokonaishyotysuhteesta sekd vaihtoehtoisten tuotantotapojen hyo6tysuhteista.
Laitosten rakennusasteet ovat useimmiten keskendan erisuuria, joten osuudet ovat yhtd suuria vain
sattumalta. Edelld mainituista syysta yhteistuotannon jakaminen yhtena kokonaisuutena jakaminen johtaa
kaikilla jakotavoilla (myds energiamenetelmalld) eri tuloksiin kuin laitoksittain jakaminen.

Energiamenetelma antaa aina — yhtena kokonaisuutena polttoaineet jakaen — ldmmon ja sdhkon tuotannon
hyotysuhteeksi yhteistuotannon kokonaishy6tysuhteen. Jos polttoaineet sen sijaan jaetaan energiamene-
telmalla laitoksittain, lammon ja sdahkdn hyotysuhde ei ole yhtd suuri kuin koko kokonaisuutta kuvaava
kokonaishyotysuhde eivatka lammon ja sahkodn kertoimetkaan siita syysta ole keskendan yhta suuria. Tama
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johtuu siitd, etta yksittdisten laitosten kokonaishyodtysuhteet ja rakennusasteet ovat yleensa keskendan
erisuuria, eikd esimerkiksi lammolle siten kohdistu joka laitoksesta yhtd suurta osuutta polttoaineista.
Tilastokeskuksen tilastoissa polttoaineet (ja siten myds paastot) on jaettu laitoksittain. Siten esimerkiksi
Tilastokeskuksen tilastoista lasketut energiamenetelmaan perustuvat kaukoldmmon yhteistuotannon ja
kaukoldampovoiman padstokertoimet eivat ole keskenddn tdsmalleen yhta suuria (ks. esim. Taulukko G-12).
Tassa tyossa esitetyt polttoaine-energiat ja paastot seka primaarienergia- ja padstokertoimet perustuvat,
lukua 4.3 lukuun ottamatta, Tilastokeskuksen tilastoissa valmiiksi laitoksittain energia- ja hyddynjako-
menetelmallda maaritettyihin polttoaine-energioihin ja paastoihin. Tastda syysta tdssa tyossa tuloksina
esitetyt yhteistuotantoldmmon ja yhteistuotantosdhkon energiamenetelmddn perustuvat kertoimet (ks.
esim. Liite F ja Liite G) eivat ole keskendan tasmalleen yhta suuria.

Luvussa 4.3 lammon ja sahkon tuotantomuotojen seka kokonaistuotannon kertoimet on esitetty neljalla eri
yhteistuotannon jakotavalla maaritettyna. Naissa kertoimissa yhteistuotannon polttoaineet ja paastot on,
muista esitetyistd kertoimista poiketen, jaettu (kirjoittajan toimesta) yhtena kokonaisuutena (kuitenkin
kaukoldmmon yhteistuotanto omana ja teollisuusldmmon yhteistuotanto omana kokonaisuutenaan).
Luvussa 4.3 esitetyissd kertoimissa esimerkiksi kaukoldmmoén yhteistuotannon ja kaukoldampdvoiman
kertoimet ovat siten energiamenetelmassa keskenaan tasmalleen yhta suuria.

Yhteistuotannon yhteenlaskutapa vaikuttaa myos — primaarienergian maaritelman sekd yhteistuotannon
energianldhteiden jakotavan ohella — uusiutuvien energialdhteiden osuuteen sahkon ja lammon tuotantoon
kdytetystd kokonaisprimdarienergiasta. Jos yhteistuotannon polttoaineet jaetaan yhtena kokonaisuutena,
molempien yhteistuotannon lopputuotteiden (lammoén ja sahkon) tuotannossa uusiutuvien energian-
lahteiden osuus on yhta suuri kuin yhteistuotannon kokonaistuotannossa (Taulukko 28 ja Taulukko 29).
Taulukoista nahdaan, ettd esimerkiksi vuonna 2008 Suomessa teollisuuslammon yhteistuotantoon
(kokonaistuotantoon) kaytetyista polttoaineista noin 70 % oli uusiutuvia polttoaineita. Yhteistuotanto
yhtena kokonaisuutena jakaen myos yhteistuotantona tuotettu teollisuuslampd ja teollisuusvoima saavat
osakseen tdmdn saman osuuden uusiutuvista energianldhteistd. Osuus on sama seka hyddynjakomene-
telmaa (Taulukko 28) ettd energiamenetelmaa (Taulukko 29) soveltaen. Jos yhteistuotanto sen sijaan
jaetaan laitoksittain (Liite E), uusiutuvien osuus ei ole yhta suuri molempien lopputuotteiden tuotannossa.
Jos uusiutuvien energianldhteiden osuus teollisuuslammon yhteistuotannossa esimerkiksi lasketaan
Tilastokeskuksen energiamenetelmalla laitoksittain jakamista polttoaineista, kokonaistuotannossa osuus on
edelleen 70 %, mutta teollisuuslammon yhteistuotannossa noin 72 % ja teollisuusvoiman tuotannossa noin
60 % (Taulukko E-2 ja Taulukko E-4).
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Taulukko 28. Uusiutuvien energianlahteiden osuus sahkon ja lammon tuotantoon kdytetysta kokonais-
primadrienergiasta primaarienergian madritelmiin A ja B perustuen (ydinvoiman hyétysuhde 33 %).

Yhteistuotannon energianldhteet jaettu hyddynjakomenetelmalld yhtena kokonaisuutena. Limmaon
vaihtoehtoisen tuotantotavan hyotysuhde 90 % ja sahkon 40 %. Tilastoaineiston lahde [1].

Sahkon erillistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Vesivoima 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Tuulivoima 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Ydinvoima 00 | 00| 00| O0O0]|OO0]|O0]O0]|O00] 00 0,0
Erillinen tavanomainen lampdvoima 9,3 8,6 6,8 6,3 7,9 | 206 | 9,3 81 | 18,1 | 9,3

Yhteistuotanto, kaukolampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.
Kokonaistuotanto 10,8 | 9,6 | 10,2 | 10,4 | 11,8 | 13,7 | 13,8 | 11,9 | 14,5 | 11,9
Kaukoldampovoima 10,8 | 9,6 10,2 | 10,4 | 11,8 | 13,7 | 13,8 | 11,9 | 145 | 11,9
Kaukoldampd 10,8 | 9,6 | 10,2 | 10,4 | 11,8 | 13,7 | 13,8 | 11,9 | 14,5 | 11,9

Yhteistuotanto, teollisuus 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.
Kokonaistuotanto 67,3 | 64,8 | 66,5 | 66,5 | 68,4 | 67,9 | 689 | 69,2 | 70,0 | 67,7
Teollisuusvoima 67,3 | 64,8 | 66,5 | 66,5 | 68,4 | 67,9 | 689 | 69,2 | 70,0 | 67,7
Teollisuushéyry 67,3 | 64,8 | 66,5 | 66,5 | 68,4 | 67,9 | 689 | 69,2 | 70,0 | 67,7

Lammon erillistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Kaukoldampd 11,7 | 12,9 | 14,2 | 14,9 | 16,0 | 19,2 | 18,7 | 18,3 | 20,2 | 16,2
Teollisuushoyry 22,5 | 22,7 | 24,7 | 22,5 | 20,9 | 198 | 23,4 | 21,6 | 21,8 | 22,2

Sdhkon- ja lammontuotanto polttoaineista | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Sahko 31,4 | 259 | 25,8 | 21,4 | 25,0 | 34,9 | 26,4 | 26,8 | 33,7 | 27,9
Kaukolampo 11,0 | 10,5 | 11,3 | 11,6 | 13,0 | 15,3 | 15,3 | 13,9 | 16,2 | 131
Teollisuushoyry 58,6 | 56,0 | 57,8 | 57,3 | 58,0 | 57,2 | 59,9 | 58,8 | 58,4 | 58,0

Kokonaistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.
Sahko 243 (213|204 |179 | 22,1 | 251 | 21,4 | 22,3 | 26,8 | 22,4
Kaukoldampd 11,0 | 10,5 | 11,3 | 11,6 | 13,0 | 15,3 | 15,3 | 13,9 | 16,2 | 131
Teollisuushoyry 58,6 | 56,0 | 57,8 | 57,3 | 58,0 | 57,2 | 59,9 | 58,8 | 58,4 | 58,0
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Taulukko 29. Uusiutuvien energianlahteiden osuus sahkon ja lammon tuotantoon kdytetysta kokonais-
primadrienergiasta primaarienergian madritelmiin A ja B perustuen (ydinvoiman hyétysuhde 33 %).

Yhteistuotannon energianldhteet jaettu energiamenetelmalld yhtend kokonaisuutena. Tilastoaineiston

lahde [1].
sihkon erillistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <-ka.
Vesivoima 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Tuulivoima 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Ydinvoima 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 00|00/ 00/ 00
Erillinen tavanomainen lampdvoima 9,3 8,6 6,8 6,3 7,9 | 205 | 9,3 81 | 18,1 | 9,3
Yhteistuotanto, kaukolimpé 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <- ka.
Kokonaistuotanto 10,8 | 9,6 | 10,2 | 10,4 | 11,8 | 13,7 | 13,8 | 11,9 | 14,5 | 11,9
Kaukoldmpévoima 10,8 | 9,6 | 10,2 | 10,4 | 11,8 | 13,7 | 13,8 | 11,9 | 14,5 | 11,9
Kaukoldmpo 10,8 | 9,6 | 10,2 | 10,4 | 11,8 | 13,7 | 13,8 | 11,9 | 14,5 | 11,9
Yhteistuotanto, teollisuus 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <-ka.
Kokonaistuotanto 67,3 | 64,8 | 66,5 | 66,5 | 68,4 | 67,9 | 68,9 | 69,2 | 70,0 | 67,7
Teollisuusvoima 67,3 | 64,8 | 66,5 | 66,5 | 68,4 | 67,9 | 68,9 | 69,2 | 70,0 | 67,7
Teollisuushdyry 67,3 | 64,8 | 66,5 | 66,5 | 68,4 | 67,9 | 68,9 | 69,2 | 70,0 | 67,7
Limmén erillistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
Kaukoldmpo 11,7 | 12,9 | 14,2 | 149 | 16,0 | 19,2 | 18,7 | 18,3 | 20,2 | 16,2
Teollisuushdyry 22,5 | 22,7 | 24,7 | 22,5 | 20,9 | 19,8 | 23,4 | 21,6 | 21,8 | 22,2
sihkén- ja limméntuotanto polttoaineista | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <- ka.
Sahko 26,4 | 21,4 | 20,8 | 16,8 | 20,1 | 31,4 | 21,5 | 21,7 | 29,7 | 23,3
Kaukoldmpo 11,0 | 10,3 | 11,0 | 11,3 | 12,7 | 149 | 14,9 | 13,4 | 158 | 12,8
Teollisuushoyry 60,0 | 57,4 | 59,2 | 58,8 | 59,7 | 58,9 | 61,4 | 60,4 | 60,2 | 59,5
Kokonaistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <-ka.
Sahko 21,3 | 186 | 17,3 | 14,9 | 19,3 | 22,2 | 181 | 19,3 | 24,2 | 19,5
Kaukoldmpd 11,0 | 10,3 | 11,0 | 11,3 | 12,7 | 149 | 14,9 | 13,4 | 158 | 12,8
Teollisuushoyry 60,0 | 57,4 | 59,2 | 58,8 | 59,7 | 58,9 | 61,4 | 60,4 | 60,2 | 59,5
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4 Toteutuneen tuotannon kertoimet 2000-2008

4.1 Primaarienergiakerroin

4.1.1 Kokonaisprimaarienergiakerroin
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Kuva 19. Sédhkon ja kaukoldammon kokonaistuotannon keskimaaraiset
kokonaisprimaarienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000-2008 (maaritelma A). Yhteistuotannon
polttoaineet jaettu hyddynjakomenetelmalla. Tilastoaineiston lahde [1, taulukko 3.4.4].
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Kuva 20. Sahkon ja kaukoldammon kokonaistuotannon keskimaaradiset
kokonaisprimaarienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000-2008 (maaritelméd A). Yhteistuotannon
energianldhteen jaettu energiamenetelmalld. Tilastoaineiston ldhde [1, taulukko 3.4.3].




4.1.2 Uusiutumattoman energian primaarienergiakerroin
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Kuva 21. Sdhkon ja kaukoldmmon kokonaistuotannon keskimaaraiset uusiutumattoman energian
primadrienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000-2008 (maaritelma B). Yhteistuotannon
energianldhteet jaettu hyédynjakomenetelmalld. Tilastoaineiston ldhde [1, taulukko 3.4.4].
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Kuva 22. Sdhkon ja kaukoldmmon kokonaistuotannon keskimaaraiset uusiutumattoman energian
primadrienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000-2008 (mé&aritelma B). Yhteistuotannon
energianldhteet jaettu energiamenetelmallad. Tilastoaineiston ldhde [1, taulukko 3.4.3].
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4.1.3 Primaarienergian maaritelmien vaikutus
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Kuva 23. Sdhkontuotannon primaarienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000—2008.
Hyoédynjakomenetelma. Primdarienergian laskentatavat A—D luvusta 3.1.2. Tilastoaineiston ldhde [1,

taulukko 3.4.4].
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Kuva 24. Sdhkdntuotannon primaarienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000—2008.
Energiamenetelma. Primaarienergian laskentatavat A-D luvusta 3.1.2. Tilastoaineiston lahde [1,
taulukko 3.4.3].
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Kuva 25. Kaukolammontuotannon priméaarienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000—-2008.
Hyoédynjakomenetelma. Primaarienergian laskentatavat A-D luvusta 3.1.2. Tilastoaineiston lahde [1,
taulukko 3.4.4].
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Kuva 26. Kaukolammaontuotannon primaarienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000-2008.
Energiamenetelma. Primdarienergian laskentatavat A—D luvusta 3.1.2. Tilastoaineiston lahde [1,
taulukko 3.4.3].




4.2 Tuotannon CO,-ominaispaastokerroin 2000-2008
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Kuva 27. Sahkon ja kaukolammaon kokonaistuotannon keskimdardiset ominaispaastokertoimet
Suomessa vuosina 2000—-2008. Yhteistuotannon energianldhteet jaettu hyddynjakomenetelmalla.
Tilastoaineiston ldhde [1, taulukko 3.4.4].
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Kuva 28. Sdhkon ja kaukoldmmon kokonaistuotannon keskimaardiset ominaispaastdkertoimet
Suomessa vuosina 2000-2008. Yhteistuotannon energianldhteet jaettu energiamenetelmalla.
Tilastoaineiston ldhde [1, taulukko 3.4.3].




4.3 Yhteistuotannon jakotavan vaikutus kertoimiin

Seuraavassa esitetyt kertoimet on laskettu jakamalla kaukolammon yhteistuotanto yhtena kokonaisuutena
ja teollisuuslammon yhteistuotanto yhtena kokonaisuutena. Taman luvun taulukoissa esitetyt energia- ja
hyodynjakomenetelmaan perustuvat kertoimet eivat ole tasmalleen yhta suuria kuin muut tassa tyossa
esitetyt energia- ja hyddynjakomenetelmaan perustuvat kertoimet (luvut 4.1 ja 4.2 ja Liite G), koska tadssa
luvuissa yhteistuotanto on jaettu yhtena kokonaisuutena ja muissa luvuissa laitoksittain (Tilastokeskuksen
jakamina). Yhtena kokonaisuutena ja laitoksittain jakaminen johtavat kaikilla yhteistuotannon jakotavoilla
(my6s energiamenetelmalld) eri tuloksiin. Yhtend kokonaisuutena ja laitoksittain jakamisen eroa on
kasitelty luvussa 3.3.2.5. Yhteistuotannolle vaihtoehtoisen lammontuotannon hyotysuhteena on kaikissa
taman luvun taulukoissa kadytetty arvoa 90 %. Vaihtoehtoisen sahkdntuotannon hydtysuhteena on kaytetty
arvoja 40 % ja 60 %. Laskennassa kaytetty yhteistuotannon tilastollinen rakennusaste ja kokonaishyoty-
suhde seka tuotantomuotojen osuudet on esitetty luvussa 2.
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4.3.1 Kokonaisprimaarienergiakerroin

4.3.1.1 Vaihtoehtoisen lammoén hyotysuhde 90 % ja sahkon 40 %

Taulukko 30. Sahkon ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset kokonaisprimaarienergiakertoimet

Suomessa vuosina 2000—2008 (maaritelma A). Yhteistuotannolle vaihtoehtoisen lammaontuotannon

hyotysuhde 90 % ja sdahkdntuotannon hydtysuhde 40 %. Tilastoaineiston ldhde [1].

Sahko 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 191 | 19 | 199 | 2,08 | 1,98 | 1,92 | 2,03 | 1,97 | 1,88 | 1,97
Hyodynjakomenetelma 2,20 2,25 2,29 2,35 2,25 2,23 2,31 2,25 2,17 2,26
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 2,37 2,42 2,47 2,52 2,42 2,42 2,48 2,41 2,34 2,43
Lammon vaihtoehtoinen tuotantotapa 2,05 2,10 2,13 2,21 2,11 2,07 2,16 2,09 1,99 2,10

Kaukolampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 1,17 | 1,18 | 1,17 | 1,17 | 1,17 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,17
Hyodynjakomenetelma 087 | 0,88 | 0,87 | 0,87 | 0,87 | 0,86 | 0,87 | 0,88 | 0,87 | 0,87
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 0,54 | 0,55 0,52 0,53 0,52 0,52 0,55 0,56 0,55 | 0,54
Ldmmaon vaihtoehtoinen tuotantotapa 1,11 | 1,12 | 1,11 | 1,11 | 1,22 | 1,21 | 1,21 | 1,21 | 1,11 | 1,11

Teollisuushdyry 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 1,27 | 1,27 | 1,27 | 1,27 | 1,28 | 1,28 | 1,26 | 1,25 | 1,25 | 1,27
Hyodynjakomenetelma 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,06 | 1,08 | 1,08 | 1,05 | 1,06 | 1,06 | 1,07
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 1,04 1,04 1,04 1,03 1,05 1,05 1,02 1,02 1,02 1,03

Lammon vaihtoehtoinen tuotantotapa 1,12 1,13 1,12 1,12 1,13 1,13 1,12 1,12 1,14 1,13

4.3.1.2 Vaihtoehtoisen lammoén hyotysuhde 90 % ja sahkon 60 %

Taulukko 31. Sdhkoén ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset kokonaisprimédarienergiakertoimet

Suomessa vuosina 2000-2008 (maaritelma A). Yhteistuotannolle vaihtoehtoisen lammao&ntuotannon
hyotysuhde 90 % ja sahkdntuotannon hydtysuhde 60 %. Tilastoaineiston lahde [1].

Sdhko 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 191 | 1,9 | 1,99 | 2,08 | 1,98 | 1,92 | 2,03 | 1,97 | 1,88 | 1,97
Hyodynjakomenetelma 2,05 | 2,10 | 2,13 | 2,21 | 2,11 | 2,06 | 2,16 | 2,10 | 2,02 | 2,10
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 2,07 2,12 2,15 2,23 2,13 2,09 2,19 2,12 2,05 2,13
Ldmmon vaihtoehtoinen tuotantotapa 2,05 2,10 2,13 2,21 2,11 2,07 2,16 2,09 1,99 2,10

Kaukolampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 1,17 1,18 1,17 1,17 1,17 1,16 1,16 1,16 1,16 1,17
Hyodynjakomenetelma 1,02 | 1,03 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,01 1,02 | 1,02 | 1,02 1,02
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 0,93 0,95 0,93 0,93 0,93 0,92 0,93 0,94 0,93 0,93
Lammon vaihtoehtoinen tuotantotapa 1,11 1,12 1,11 1,11 1,12 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11

Teollisuushoyry 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 1,27 | 1,27 | 1,27 | 1,27 | 1,28 | 1,28 | 1,26 | 1,25 | 1,25 1,27
Hyodynjakomenetelma 1,18 1,18 1,18 1,17 1,19 1,19 1,16 1,16 1,16 1,18
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 1,20 1,20 1,20 1,19 1,21 1,21 1,18 1,18 1,17 1,19

Ldmmon vaihtoehtoinen tuotantotapa 1,12 1,13 1,12 1,12 1,13 1,13 1,12 1,12 1,14 1,13
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4.3.2 Uusiutumattoman energian primaarienergiakerroin

4.3.2.1 Vaihtoehtoisen lammoén hyotysuhde 90 % ja sahkon 40 %

Taulukko 32. Sahkon ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset uusiutumattoman energian

primadrienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000-2008 (mé&aritelma B). Yhteistuotannolle vaihtoehtoisen

[ammontuotannon hyétysuhde 90 % ja sahkéntuotannon hybtysuhde 40 %. Tilastoaineiston lahde [1].

Sahko 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 150 | 1,60 | 1,64 | 1,77 | 1,60 | 1,49 | 1,66 | 1,59 1,43 | 1,59
Hyodynjakomenetelma 1,67 | 1,77 | 1,82 | 1,93 1,75 1,67 | 1,82 | 1,75 1,59 | 1,75
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 1,80 1,91 1,97 2,07 1,89 1,82 1,95 1,87 1,72 1,89
Lammon vaihtoehtoinen tuotantotapa 1,56 1,66 1,71 1,83 1,65 1,55 1,72 1,64 1,47 1,64

Kaukolampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 1,04 | 1,06 | 1,04 | 1,03 1,02 | 0,99 | 0,99 | 1,01 | 0,98 | 1,02
Hyodynjakomenetelma 0,78 | 0,78 | 0,77 | 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,74 | 0,76 | 0,73 | 0,76
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 0,48 0,49 0,46 0,46 0,45 0,43 0,46 0,48 0,45 0,46
Lammon vaihtoehtoinen tuotantotapa 0,99 1,00 0,99 0,99 0,98 0,95 0,95 0,96 0,93 0,97

Teollisuushdyry 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 051 | 054 | 0,52 | 052 | 0,52 | 0,53 | 0,48 | 0,50 | 0,50 | 0,51
Hyodynjakomenetelma 044 | 047 | 0,45 | 045 | 045 | 0,46 | 042 | 0,44 | 0,44 | 0,45
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 0,43 0,46 0,44 0,44 0,44 0,45 0,41 0,43 0,43 0,44
Lammon vaihtoehtoinen tuotantotapa 0,46 0,49 0,47 0,47 0,47 0,48 0,44 0,46 0,46 0,47

4.3.2.2 Vaihtoehtoisen lammoén hyotysuhde 90 % ja sahkon 60 %

Taulukko 33. Sdhkon ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset uusiutumattoman energian

primadrienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000-2008 (maaritelma B). Yhteistuotannolle vaihtoehtoisen

[ammontuotannon hyotysuhde 90 % ja sahkdntuotannon hybtysuhde 60 %. Tilastoaineiston Idhde [1].

Sdhko 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 1,50 | 1,60 | 1,64 | 1,77 | 1,60 | 1,49 | 1,66 | 1,59 | 1,43 | 1,59
Hyddynjakomenetelma 1,58 1,68 1,73 1,85 1,67 1,58 1,74 1,66 1,50 1,67
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 1,61 1,71 1,76 1,88 1,70 1,61 1,77 1,69 1,54 1,70
Ldmmon vaihtoehtoinen tuotantotapa 1,56 1,66 1,71 1,83 1,65 1,55 1,72 1,64 1,47 1,64

Kaukolampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 1,04 1,06 1,04 1,03 1,02 0,99 0,99 1,01 0,98 1,02
Hyodynjakomenetelma 091 | 092 | 090 | 0,90 | 0,89 | 0,86 | 0,87 | 0,88 | 0,85 | 0,89
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 0,83 0,85 0,83 0,82 0,81 0,78 0,79 0,81 0,78 0,81
Lammon vaihtoehtoinen tuotantotapa 0,99 1,00 0,99 0,99 0,98 0,95 0,95 0,96 0,93 0,97

Teollisuushoyry 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 051 | 054 | 0,52 | 052 | 0,52 | 0,53 | 0,48 | 0,50 | 0,50 | 0,51
Hyodynjakomenetelma 0,48 0,51 0,49 0,49 0,49 0,50 0,46 0,47 0,47 0,48
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 0,49 0,52 0,49 0,50 0,49 0,50 0,46 0,47 0,47 0,49
Ldmmon vaihtoehtoinen tuotantotapa 0,46 0,49 0,47 0,47 0,47 0,48 0,44 0,46 0,46 0,47
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4.3.3 Ominaispaastokerroin

4.3.3.1 Vaihtoehtoisen lammoén hyotysuhde 90 % ja sahkon 40 %

Taulukko 34. Sahkon ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset ominaispaastokertoimet Suomessa

vuosina 2000—2008. Yhteistuotannolle vaihtoehtoisen lammaoéntuotannon hyotysuhde 90 % ja
sdhkontuotannon hyotysuhde 40 %. Tilastoaineiston ldhde [1].

Sahko 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 175 219 241 309 260 161 269 239 175 228
Hyodynjakomenetelma 221 268 291 354 303 209 313 284 218 273
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 259 306 333 393 339 252 350 321 256 312
Lammon vaihtoehtoinen tuotantotapa 192 237 259 324 274 177 283 254 187 243

Kaukolampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 284 296 290 285 279 264 274 281 264 280
Hyodynjakomenetelma 210 216 213 208 203 192 201 207 195 205
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 125 132 126 121 116 108 120 126 117 121
Ldmmon vaihtoehtoinen tuotantotapa 271 278 276 271 266 252 261 267 253 266

Teollisuushdyry 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 123 129 127 125 121 121 110 112 110 120
Hyodynjakomenetelma 106 110 108 107 104 104 93 96 95 103
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 103 108 106 104 101 102 91 93 92 100
Lammon vaihtoehtoinen tuotantotapa 111 116 113 112 108 108 98 101 101 108

4.3.3.2 Vaihtoehtoisen lammoén hyotysuhde 90 % ja sahkon 60 %

Taulukko 35. Sdhkon ja lammon kokonaistuotannon keskimadraiset ominaispadstokertoimet Suomessa

vuosina 2000-2008. Yhteistuotannolle vaihtoehtoisen [immdntuotannon hyotysuhde 90 % ja
sahkodntuotannon hyodtysuhde 60 %. Tilastoaineiston lahde [1].

Sdhko 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 175 219 241 309 260 161 269 239 175 228
Hyoédynjakomenetelma 198 242 266 331 281 184 290 261 196 250
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 205 250 274 339 288 193 298 269 205 258
Ldmmon vaihtoehtoinen tuotantotapa 192 237 259 324 274 177 283 254 187 243

Kaukolampo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 284 296 290 285 279 264 274 281 264 280
Hyoédynjakomenetelma 247 256 252 247 241 228 238 244 230 243
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 225 236 230 224 219 206 217 224 210 221
Lammon vaihtoehtoinen tuotantotapa 271 278 276 271 266 252 261 267 253 266

Teollisuushoyry 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | ka.
Energiamenetelma 123 129 127 125 121 121 110 112 110 120
Hyodynjakomenetelma 115 121 118 117 113 113 102 104 103 112
Sahkon vaihtoehtoinen tuotantotapa 117 122 120 118 115 115 104 106 104 113
Ldmmon vaihtoehtoinen tuotantotapa 111 116 113 112 108 108 98 101 101 108
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4.4 Sahkontuotannon kertoimet muissa Euroopan maissa

4.4.1 Primaarienergiakerroin

Euroopan unionin jasenvaltioiden (EU-27 -alue) keskimaardinen sahkontuotannon kokonaisprimaari-
energiakerroin oli vuonna 2007, Eurostatin tilastoja [27] kayttden ja primadrienergian maaritelmaa A
soveltaen, noin 2,5 (Kuva 29). Kertoimen arvo on likimain yhtad suuri kuin lauhdutusvoiman tyypillinen
kerroin. Kertoimet eivat kuitenkaan kuvaa lainkaan samaa asiaa: toinen kuvaa lauhdutusvoimaa ja toinen
sahkdntuotantoa kokonaisuutena. Kertoimien likimaarainen yhta suuruus johtuu fossiilisiin polttoaineisiin
perustuvan tavanomaisen lampdvoiman suuresta osuudesta EU-27 -alueella seka siitd, ettd ydinvoiman
primadrienergian laskemiseen sovelletussa menetelméssa (menetelma A) ydinvoiman primé&arienergia-
hyotysuhde (33 %) on likimain yhtd suuri kuin tavanomaisen ldmpodvoiman primaarienergiahyotysuhde
(noin 40 %). Suomen sdhkontuotannon kokonaisprimaarienergiakerroin on Eurostatin tilastoista laskettuna
yhta suuri kuin EU-27 alueen keskimaardinen kerroin.

Jos Suomea, Ruotsia ja Norjaa kasitellddn yhtend kokonaisuutena, alueen sahkontuotannon kokonais-
primadrienergiakerroin on noin 1,8 (Kuva 29). Jos sen sijaan em. alueen kertoimen arvossa huomioidaan
vain uusiutumaton primadrienergia — eli asetetaan uusiutuvien polttoaineiden sekd vesi- ja tuulivoiman
primadrienergia nollaksi, mutta huomioidaan edelleen koko sdahkdntuotanto —Suomen, Ruotsin ja Norjan
yhteinen primaarienergiakerroin on noin 1,0 (Kuva 30). Erityisen selvasti muutos nakyy Norjan kertoimessa,
joka ensimmaisessa tapauksessa on noin 1,0 ja jalkimmaisessa kdytanndssa nolla. Kertoimien suuri muutos
johtuu siitd, etta Norjan sahkontuotanto perustuu kdytdnndssa kokonaan, ja Ruotsinkin sdhkdntuotannosta
likimain puolet, vesivoimaan.

RES-direktiivin (2009/28/EY) puitteissa lampopumpuilla tuotettu lampo luokitellaan uusituvaksi energiaksi,
jos lampdpumpun lammontuotanto on vuositasolla suurempi kuin pumpun kuluttaman sdhkdenergian
tuottamiseen kaytetty kokonaisprimaarienergia. RES-direktiivi edellyttdd, ettda sahkontuotannon
primddrienergian tarve maaritetddn Eurostatin tilastoista maaritettyd Euroopan unionin keskimaarasta,
bruttotuotantoon perustuvaa®’, sahkéntuotannon kokonaisprimaarienergiahydtysuhdetta kayttien®. RES-
direktiivin edellyttaman primaarienergiahydtysuhteen arvo on 0,40 (=1/2,5) (Kuva 29)*. Sahkoa tuottavien
laitosten omakdyttd ja sahkdverkon hadviét on huomioitu direktiivissa asettamalla bruttotuotannon ja
kuluttajalle toimitetun sdahkon suhteeksi kiintea lukuarvo 1,15. Toisin sanoen, direktiivissa omakayton ja
jakelun huomioivaksi hyotysuhteeksi voimalaitosten bruttotuotannosta sahkdverkon lapi kuluttajalle on
asetettu arvo 87 % (=1/1,15).

2 s3hkén bruttotuotannolla tarkoitetaan voimalaitosten generaattoreiden tuottamaa sahkoenergiaa ja netto-
tuotannolla voimalaitokselta verkkoon syOtettya tuotantoa. Brutto- ja nettotuotannon erotus kulutetaan laitteisiin ja
havidihin sdhkoa tuottavassa laitoksessa (ns. omakayttd). Tassa tyossa esitetyissa kertoimissa jakana on, tata lukua
lukuun ottamatta, nettotuotanto. Nettotuotantoon perustuva kerroin on bruttotuotantoon perustuvaa kerrointa
suurempi (hyoétysuhde on vastaavasti matalampi), koska siina tuotannoksi lasketaan vain laitoksilta verkkoon syotetty
tuotanto (omakaytto tulee ndin automaattisesti huomioiduksi).
3 Primadrienergiahyotysuhde on siahkdntuotannon ja tuotantoon kaytetyn primaarienergian suhde. Primaarienergia-
kerroin primaarienergiahyotysuhteen kdanteisluku.
** Direktiivissi ei itse asiassa mairitelld miten primaarienergia tulisi laskea. Lienee kuitenkin perusteltua olettaa, etta
laskennassa tulee kadyttda Eurostatin soveltamia prim&arienergian maaritelmia (Taulukko 16 ja Taulukko 17). Kirjoittaja
on kysynyt kertoimen arvoa my0s suoraan Eurostatista. Eurostatin edustajan |dhettdmassa laskelmassa kertoimen
Iahtdarvot ja primadrienergian maaritelma olivat samat kuin tdssa tyossa kdytetyt ja kertoimen arvo siten myos 2,5.
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Kuva 29. Sdhkontuotannon kokonaisprimaarienergiakertoimet Euroopan valtioissa vuonna 2007
(primaarienergian maaritelma A). Yhteistuotannon jakotavat vaihtelevat maittain. Jakajana
bruttotuotanto. Tilastoaineiston lahde [27].
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Kuva 30. Sdhkontuotannon uusiutumattoman energian primaarienergiakertoimet Euroopan valtioissa
vuonna 2007 (primaarienergian maaritelma B). Yhteistuotannon jakotavat vaihtelevat maittain.
Jakajana bruttotuotanto. Tilastoaineiston ldhde [27].
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4.4.2 Ominaispaastokerroin

Euroopan unionissa (EU-27) tuotetun sdahkoén keskimd&ardiset ominaispdastot olivat, Eurostatin tilastoista
madritettynd ja IPCC:n polttoaineiden oletuspadstokertoimia [20] kayttden, vuonna 2007 noin
436 g(CO,)/kWh (Kuva 31). Suomen paastdkerroin oli samaan tilastoaineistoon perustuen hieman EU-27 -
alueen keskimé&araista paastokerrointa pienempi, 352 g(CO,)/kWh. Kerroin on suurempi kuin edell3 esitetyt
Tilastokeskuksen tilastoihin perustuvat kertoimet, silld yhteistuotannon polttoaineet on Eurostatin
tilastoissa kohdistettu kaytannossa kokonaan sihkoélle®. Jos Suomen, Ruotsin ja Norjan tuotantoa
kasitelldadan yhtend kokonaisuutena, alueen sdhkdntuotannon paastokertoimeksi saadaan Eurostatin
tilastoihin perustuen noin 81 g(C0O,)/kWh. Tuontia ja vientid voidaan kasitelld myos esimerkiksi kdyttamalla
tuonnille maakohtaista tuotannon primaarienergia- ja paastokertoimia ja viennille Suomen tuotannon
keskimaaradisia kertoimia. Nain voidaan helposti muodostaa sahkdn hankinnan primaarienergia- ja hiilidiok-
siditase. Taseen muodostaminen johtaa eri tulokseen kuin Pohjoismaiden kasitteleminen yhtena kokonai-
suutena.
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Kuva 31. Sdhkontuotannon CO2-ominaispadstokertoimet Euroopan valtioissa vuonna 2007
(nettotuotannolla jaetut bruttotuotannon paastot). Yhteistuotannon jakotavat vaihtelevat maittain.
Tilastoaineiston ldhde [27].

Polttoaineiden paastokertoimina IPCC:n vakiokertoimet [20, Volume 2, Energy, Table 2.2]. Hapetuskerroin kiinteille polttoaineille
0,990 ja muille polttoaineille 0,995. Biopolttoaineiden paastdkerroin on nolla.

* Tilastokeskuksen ja Eurostatin kdyttamassa tilastoaineistossa on lisdksi joukko muitakin eroavaisuuksia.
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Liitteet

Liite A Energianlahteiden jakauma kaukolammon tuotannossa

Taulukko A-1. Kaukolammon tuotannon energianlahteiden jakauma Suomessa vuonna 2007. [8]

Energianldhteiden osuudet (%)

Polttoaineiden osuudet (%)

Polttoaineet Kokonaistuotanto Erillistuotanto Yhteistuotanto Kokonaistuotanto Erillistuotanto Yhteistuotanto
Kivihiili 25,9 5,2 30,4 26,5 5,8 30,5
Raskas polttodljy 4,2 18,4 1,1 4,3 20,7 1,1

Kevyt polttodljy 0,4 1,8 0,1 0,4 2,0 0,1
Maakaasu 33,9 28,3 35,2 34,8 31,7 35,4
Turve 20,8 14,9 22,1 21,3 16,7 22,2
Kierratyspolttoaineet 0,8 0,5 0,8 0,8 0,5 0,8
Biopolttoaineet 11,6 20,2 9,8 11,9 22,6 9,8
Polttoaineet yhteensa (%) 97,7 89,2 99,5 100,0 100,0 100,0
Polttoaineet yhteensd (GWh) 53505 8746 44759

Muut energianldhteet Taulukko A-2. Turvelajien osuudet kaukolammaon tuotannossa. [8]
Teollisuuden sekundaarilampo 1,3 7,2 0,0 Erillistuotanto Yhteistuotanto
Sahko 0,0 0,2 0,0 Jyrsinturve 57,5 99,1
Lampopumpulla talteen otettu lampoé 0,1 0,7 0,0 Palaturve 42,5 0,9
Muut 0,9 2,7 0,5 Turvepuristeet 0,0 -
Muut energianldhteet yhteensa (%) 2,3 10,8 0,5 Yhteensi 100,0 100,0
Muut energianldhteet yhteensa (GWh) 1275 1061 214

Osuudet sisdltavat sekd kaukolampdoyritykset ettd kaukoldammon tukkumyyjat. Yhteistuotannon jakauma

pyoristamaton lukuarvo on pienempi kuin 0,05.

koskee seka kaukolampoad ettd kaukoldmpovoimaa. Lukuarvo 0,0 tarkoittaa, ettd
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Liite B Sahkon tuonti ja vienti
Taulukko B-1. Sahkén hankinta Suomessa vuosina 2000—-2008. [1]

Hankinta (TWh) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |<-ka.
Tuotanto 67,3 71,2 71,6 | 80,4 | 82,2 67,7 78,6 77,8 74,5 | 74,6
Nettotuonti ( = tuonti - vienti) 11,9 | 10,0 | 11,9 4,9 4,9 17,0 | 11,4 | 12,6 12,8 | 10,8
Yhteensa ( = kulutus) 79,2 | 81,2 | 83,5 85,2 | 87,0 84,7 90,0 | 904 | 87,2 | 85,4
Osuus hankinnasta (%) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |<-ka.
Tuotanto 85,0 | 87,7 85,7 94,3 94,4 79,9 87,3 86,1 85,4 | 87,3
Nettotuonti 15,0 12,3 14,3 5,7 5,6 20,1 12,7 13,9 14,6 12,7
Yhteensa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Taulukko B-2. Sahkoén nettotuonti Suomeen vuosina 2000—2008. [1]

Nettotuonti (TWh) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Vendja 4,5 7,7 7,9 11,3 111 11,3 11,6 10,2 10,9
Ruotsi 7,4 2,5 4,0 -6,4 -6,2 5,7 -0,2 0,4 -0,5
Norja 0,0 -0,2 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
Viro - - 0,0 1,9 2,2
Yhteensi ( = tuonti - vienti) 11,9 10,0 11,9 4,9 49 17,0 114 12,6 12,8
Tuontia yhteensd (+) 11,9 10,2 11,9 11,3 11,1 17,0 11,6 12,6 13,2
Vientid yhteensd (-) 0,0 0,2 0,0 6,5 6,3 0,0 0,2 0,0 0,5
Osuus nettotuonnista (%) 2000 | 2001 2002 2003 | 2004 | 2005 2006 | 2007 2008
Vendja 37,9 75,6 66,5 100,0 | 100,0 66,5 99,4 81,0 82,3
Ruotsi 62,1 24,4 33,5 33,3 - 3,1 -
Norja - 0,2 0,6 0,7 0,8
Viro - - - 15,1 16,9
Yhteensa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Suomesta ei ole sahkdn vientiyhteytta Vendjalle. Osuus tarkoittaa kunkin maan positiivisen nettotuonnin osuutta positiivisen
nettotuonnin summasta. Arvo 0,0 tarkoittaa, ettd lukuarvo on pienempi kuin 0,05.
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Taulukko B-3. Sahkoén tuonti Suomeen vuosina 2000—-2008. [1]

Tuonti (TWh) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Vendjalta 4,5 7,7 7,9 11,3 11,1 11,3 11,6 10,2 10,9
Ruotsista 7,6 4,1 5,4 0,5 0,4 6,5 2,4 3,1 2,8
Norjasta 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2
Virosta - - - - - - 0,0 1,9 2,3
Yhteensa 12,2 11,8 13,5 11,9 11,7 17,9 14,1 15,4 16,1
Osuus tuonnista (%) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Vendjalta 37,0 65,3 58,9 95,4 95,6 63,0 81,8 66,0 67,6
Ruotsista 61,9 34,4 40,0 39 3,6 36,1 17,1 20,3 17,5
Norjasta 1,1 0,3 1,1 0,7 0,8 0,9 1,1 1,3 1,0
Virosta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 14,0
Yhteensa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Taulukko B-4. Sahkon vienti Suomesta vuosina 2000—2008. [1]

Vienti (TWh) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Vendjalle - - - - - - - - -
Ruotsiin 0,2 1,6 1,4 6,9 6,6 0,8 2,6 2,7 3,3
Norjaan 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Viroon - - - - - - 0,0 0,0 0,0
Yhteensa 0,3 1,8 1,5 7,0 6,8 0,9 2,7 2,9 3,3
Osuus viennista (%) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Ruotsiin 46,9 87,2 89,4 97,7 97,7 86,0 96,6 95,4 98,0
Norjaan 53,1 12,8 10,6 2,3 2,3 14,0 31 3,8 1,7
Viroon 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,7 0,3
Yhteensa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Suomesta ei ole sdhkdn vientiyhteyttad Vendjalle.
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Liite C Primaarienergian muodollisia maaritelmia

Nykysuomen sanakirja kuvailee sanaa primadrinen seuraavin sanoin: ensimmainen, alkuperdinen,
perustana oleva, ensiasteinen, ensisijainen. Kielitoimiston sanakirja kertoo sanan primaarinen tarkoittavan
ensimmaista, alkuperaistd, perustana olevaa ja ensisijaista. Kuten jo edella kavi ilmi, suomen kielessa talla
vierasperaiselld sanalla on kaksi rinnakkaista kirjoitusasua: primaarinen ja primaarinen. Primadrinen
tarkoittaa toisaalta jotakin josta kaikki on saanut alkunsa (aikajarjestyksessd ensimmaistd) ja toisaalta
jotakin tarkeintd, huomattavinta ja merkittavinta. Primaaristd seuraa sekundadrinen, jota Nykysuomen
sanakirja kuvailee seuraavalla tavalla: aiempaan perustuva, aikaisemmista muodostumista kehittynyt,
mydhempi, toisasteinen, toissijainen, toisarvoinen. Kielitoimiston sanakirja kertoo sekundaarisen
tarkoittavan myohempaa, toisasteista, toissijaista ja toisarvoista. Sekundaarinen tarkoittaa siis toisaalta
jotakin primaarisen jalkeen tulevaa ja toisaalta jotakin arvoltaan, tarkeydeltdan ja merkitykseltdan vahaista
ja epaolennaista. Primaarisen tapaan sanalla on kaksi rinnakkaista kirjoitusasua. Sekundadrienergian
yhteydessa sana sekundaarinen tarkoittaa aikaisempaan perustuvaa.

Yhdistyneiden kansakuntien julkaisemassa, energiatilastointia yksityiskohtaisesti kasittelevadssa, teoksessa
Concepts and Methods in Energy Statistics, with Special Reference to Energy Accounts and Balances [9]
sanojen primadarinen ja sekundaarinen kayton taustaa valotetaan polttoaineiden osalta seuraavalla tavalla:

It has been customary to speak of those sources of energy that occur naturally such as coal, crude oil and
natural gas, as “primary fuels”, and those that are derived from these primary fuels, such as coke,
petroleum products and gas-works gas, as ”secondary fuels” (One should now add fissionable materials
to the list of primary fuels.). A more formal definition would state that primary fuels are not derived from
any other source of energy.

Luonnossa sellaisenaan esiintyvia energianlahteitd (tdssd tapauksessa polttoaineita), kuten Kkivihiilta,
raakadljyd, maakaasua ja fissiokelpoisia aineita on siis energiatilastoinnissa ollut tapana kutsua
"primaarisiksi polttoaineiksi" ja primaarisista polttoaineista jalostettuja polttoaineita "sekundaarisiksi
polttoaineiksi". Muodollisesti maariteltynd primaarisid polttoaineita siis ei ole jalostettu mistdan muusta
energianldhteestd (tdssd tapauksessa sellaisesta aineesta, joka jo ennen jalostamista on ollut
polttokelpoista). Primaari- ja sekundaarienergialle teoksessa suositellaan seuraavia maaritelmia, joita
voitaneen pitda energiatilastoinnissa nykyisin kdytossa olevina kansainvalisesti hyvaksyttyina primaari- ja
sekundadrienergian maaritelmina:

Primary energy should be used to designate energy from sources that involve only extraction or capture,
with or without separation from contiguous material, cleaning or grading, before the energy embodied in
that source can be converted into heat or mechanical work. Secondary energy should be used to designate
energy from all sources of energy that result from transformation of primary sources.

Primaarienergia maaritellaan siis sellaisista lahteistda saaduksi energiaksi, jotka ovat joko luonnostaan tai
viimeistdaan, puhdistamisen ja lajittelun jdlkeen siina tilassa, ettd niiden energiasisdltdé voidaan muuntaa
[ammoksi tai mekaaniseksi tyoksi. Sekundadrienergia maaritelldaan kaikista sellaisista lahteista saaduksi
energiaksi, jotka on saatu tai jalostettu primaarisista energianlahteista.

Yhdistyneet kansakunnat valmistelee tata tyota kirjoitettaessa yhteistydssa monien muiden tilastollisten
toimijoiden kanssa energiatilastoinnin ohjeistoa, jolle on annettu nimeksi International Recommendation
on Energy Statistics (IRES). Ohjeiston valmisteluvaiheessa primaari- ja sekundaarienergialle on ehdotettu
Mmuun muassa seuraavia maaritelmia [10]:

Primary energy is energy embodied in sources that involve human-induced extraction or capture, which
may include separation from contiguous material, cleaning or grading, to make the energy available for
trade, use or transformation. Secondary energy is energy embodied in commodities that comes from
human-induced energy transformation.

Taman maaritelmana mukaan primaarienergia on sellaisiin lahteisiin siséltyvid energiaa, jotka ovat joko
luonnostaan tai viimeistaan puhdistamisen ja lajittelun jalkeen siina tilassa, ettd niiden energiasisalté on
kaupattavissa, kdytettdvissa tai muunnettavissa toiseen muotoon. Sekundaarienergia maaritellaan
sellaisten energiahyddykkeiden sisdltdmdksi energiaksi, jotka on saatu ihmisen aikaansaamien
energiamuunnosten tuloksena. Energiatilastoinnissa energiahyddyke (energy commodity) on yleisnimi, jolla
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tarkoitetaan energianlahteista saatua energiaa (energian tuotantoa) seka energianldhteitd (yleensa vain
polttoaineita). Energiamuunnoksilla (energy transformation) tarkoitetaan energian muodon muuntamista
toiseen muotoon (esimerkiksi lammaosta sdhkoksi) sekd energianldhteiden jalostamista uusiksi aineiksi
(esimerkiksi raakadljyn jalostamista bensiiniksi).

IEA:n ja Eurostatin yhteistyond laatimassa julkaisussa Energy Statistics Manual [11] primaarista ja
sekundaarista energiaa kuvaillaan seuraavin sanoin:

Energy commodities are either extracted or captured directly from natural resources (and are termed
primary) such as crude oil, hard coal, natural gas, or are produced from primary commodities. All energy
commodities which are not primary but produced from primary commodities are termed secondary
commodities. Secondary energy comes from the transformation of primary or secondary energy.

Energiahyodykkeitd voidaan siis saada suoraan luonnosta, jolloin niita kutsutaan primaarisiksi hyodykkeiksi,
tai niitd voidaan tuottaa primaarisistd hyodykkeista. Kaikkia primaarisista energiahyodykkeista tuotettuja
hyodykkeita kutsutaan sekundaarisiksi hyodykkeiksi.

Yhdistyneiden kansakuntien julkaisussa Glossary of Environment Statistics [12] primaarienergian kulutus
madritelldaan seuraavalla tavalla:

Primary energy consumption: direct use at the source, or supply to users without transformation, of crude
energy, that is, energy that has not been subjected to any conversion or transformation process.

Primaarienergian kulutus maéritelldan tdssa tapauksessa raakaenergiana, joka on kaytetty joko suoraan
energianldhteen esiintymispaikalla tai toimitettu kayttdjille sitd muuttamatta. Toisin sanoen
primaarienergia maaritellddn energiaksi, jota ei ole jalostettu tai muunnettu milldan tavalla (tdssa
maaritelmdssa energialla tarkoitetaan energiahyodykkeitd).
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Liite D Kertoimiin liittyvia yksityiskohtia
Tilastokeskuksen Energia CD 2009 vuosi 2005

Tassa tyossa Suomea koskevien arvojen lahteena on Tilastokeskuksen energiatilastoinnin Vuosikirja 2009 ja
sithen liittyvd Energia CD 2009. Energia CD 2009:lld sdhkoén ja |dmmodntuotannon polttoaine-energia ja
padstot on esitetty sekd energia- ettd hyddynjakomenetelmalld madaritettyind. Energia CD 2009:t3d ei
kuitenkaan |6ydy vuoden 2005 hyddynjakomenetelmallda maaritettyja paastoja ja polttoaine-energiaa, silla
vuoden 2005 hyoédynjakomenetelmaa koskevaan taulukkoon oli CD:td laadittaessa liitetty vahingossa
vuoden 2005 energiamenetelmallad laaditut arvot (kirjoittaja on ilmoittanut em. virheesta Tilastokeskuksen
energiatilastoja laativille henkil6ille). Em. syystd vuoden 2005 hyddynjakomenetelmallad laaditut arvot on
tassa tyossa korvattu Energia CD 2008:lla esitetyilla vuoden 2005 arvoilla.

Energia CD 2009:n ja Energia CD 2008:n valilla on jotakin eroja mm. polttoaineiden paastokertoimissa,
polttoaineiden luokittelussa ja yhteistuotannon lauhdutustuotannon huomioimisessa (lasketaan osaksi
lauhdutustuotantoa). Edelld mainituista syistd myos erillisen tavanomaisen lampovoiman (lauhdutus-
voiman) sekd kaukoldmmon ja teollisuuslammon erillistuotannon vuoden 2005 lukuarvot (polttoaine-
energia, paastot, kertoimet jne.) eroavat toisistaan energia- ja hyddynjakomenetelmaa koskevissa kuvissa
ja taulukoissa. Muiden vuosien osalta lukuarvot ovat samoja energia- ja hyddynjakomenetelmassa, silla
yhteistuotannon jakotavat eivat vaikuta erillistuotantoon.

Tuotannon kertoimien osoittaja ja nimittdja (jaettava ja jakaja)

Tassd tyossa Suomen sdahkontuotantoa koskevien kertoimien jakajana on ja aina sdahkon nettotuotanto.
Nain on menetelty myos luvun 4.4.2 eurooppalaisia paastokertoimia laskettaessa. Luvun 4.4.1 primaari-
energiakertoimissa jakajana on sen sijaan sahkdn bruttotuotanto. Sahkdn nettotuotannolla tarkoitetaan
voimalaitokselta verkkoon syotettya ja bruttotuotannolla voimalaitosten generaattoreiden tuottamaa
tehoa ja energiamaarda. Brutto- ja nettotuotannon erotus kulutetaan (laitteisiin ja havioihin) voima-
laitoksessa (ns. omakayttd). Kaukoldmmon kertoimet perustuvat Tilastokeskuksen sahkontuotanto-
tilastojen yhteydessa esitettyyn tuotantoon, polttoaine-energiaan ja paastoihin. Kaukolammoén tuotannon
osalta tuotannon mittauskohdan maarittely on osin epamaarainen.

Tilastokeskuksen tilastoissa esitetty polttoaine-energia (ts. primaarienergia) ja paastot vastaavat aina
laitosten kokonaistuotantoa eli bruttotuotantoa. Polttoaineet sisaltdvat aina siis myos laitoksella kaytetyn
seka laitoksella havidihin kuluneen tuotannon polttoaineet (ennen verkkoon syodttamistd). Tilastokeskus
laskee vesi-, tuuli- ja ydinvoiman primaarienergian sahkdn nettotuotannosta. Tata kdytdantod on noudatettu
my0s tdssa tyossa esitettyjen kertoimia osalta, lukuun ottamatta lukua 4.4.1, jossa em. tuotantomuotojen
primadrienergia on laskettu sahkoén bruttotuotannosta.

Jos kertoimissa halutaan huomioida sdahko- ja kaukolampoéverkon haviét (kuitenkin em. kaukoldammon
mittauskohdan epamaaraisyys huomioiden), kertoimet voidaan jakaa jakelun oletetulla hyotysuhteella. Jos
siis esimerkiksi sahkoverkon havioksi oletetaan siahkén nettotuotannosta kuluttajalle 5%, vuoden 2007
hyodynjakomenetelmaan ja primadrienergian maaritelmaan A perustuva kokonaisprimaarienergiakerroin
(Kuva 19 tai Taulukko G-1) 2,20 jaetaan luvulla 0,95, jolloin kertoimeksi saadaan noin 2,32 (=2,20/0,95).

Kaikki tdssa tyossa esitetyt hiilidioksidipdastdét ja ominaispdastokertoimet koskevat vain energian
tuotannossa polttoaineiden palamisesta aiheutuneita hiilidioksidipdastoja (Tilastokeskuksen tilastoihin
perustuen). Kyse ei ole hiilidioksidiekvivalenttipdastoista (ts. paastoistd, joissa muiden kasvihuonekaasujen
maara on esitetty ilmastolliselta vaikutukseltaan hiilidioksidipdastdja vastaavina hiilidioksidipadstoina) eika
paastoissd ole huomioitu vilillisida paastoja (kuten polttoaineiden kuljettamisen aiheuttamia paastoja).
Uusiutuvien polttoaineiden paastokertoimet kaikissa kertoimissa asetettu nollaksi. Polttoaine-energia (ts.
polttoaineiden primaarienergia) ja muiden energianldhteiden primaéarienergia tarkoittaa vastaavasti
kaikissa kertoimissa energian tuotantoon kaytettya primaarienergiaa. Valillista primaarienergian kulutusta
(kuten poltto-aineiden jalostamista ja kuljettamista) ei ole huomioitu.
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Ldmmon tuotantoon kaytetty sahké ja lampo

Suomessa lammon erillistuotantoon kaytetdan vahdisessa maarin sahkoa (seka suoraan etta lampopump-
pujen kayttamiseen). Tilastokeskuksen tilastoissa lammon tuotantoon kdytetyn sidhkon polttoaine-energia
ja paastot sisaltyvat sahkontuotannon paastoihin. Limmon tuotantoon suoraan kaytetty sahkoenergia ja
[ampopumpuilla tuotettu 1ampo lasketaan osaksi tuotantoon kaytettya energiaa sellaisenaan. Polttoaine-
energia ja paastdét huomioidaan vain sdahkontuotantotilastoissa, sillda muuten ne molemmat tulisivat
huomioiduiksi kahteen kertaan (kerran sdhkontuotanto- kerran ldammdntuotantotilastoissa). Vastaavaa
kdytantoa sovelletaan myos esim. absorptiolampopumppujen kayttamiseen kaytettyyn lampoon (poltto-
aineet ja paastot sisaltyvat esim. kaukolammon tuotantoon ja [ampopumpun lampo- ja jadhdytysenergian
tuotanto lasketaan osaksi tuotantoon kaytettya energiaa sellaisenaan).
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Liite E Uusiutuvien energianlahteiden osuus

E.1 Primadrienergian maaritelmat A ja B

Taulukko E-1. Uusiutuvien energianldahteiden osuus sahkon ja lammon tuotantoon kdytetysta kokonais-

primaarienergiasta primaarienergian madaritelmiin A ja B perustuen (ydinvoiman hyétysuhde 33 %).

Yhteistuotannon energianldhteet jaettu hyddynjakomenetelmalla. Tilastoaineiston ldhde [1].

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen |lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukoldmpé
Kaukoldmpovoima

Kaukolampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sdhkon- ja lammontuotanto polttoaineista
Sahko
Kaukoldampo

Teollisuushoyry

Sahkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa
Teollisuush6yryn tuotanto yhteensa

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ka.

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0
9,3

10,8
9,1
12,9

67,3
63,1
69,2

11,7
22,5

28,4
12,6
60,4

22,8
12,6
60,4

0,0
8,6

9,6
8,0
11,7

64,8
60,1
67,0

12,9
22,7

23,2
12,0
58,0

19,8
12,0
58,0

0,0
6,8

10,2
8,7
12,1

66,5
61,4
68,8

14,2
24,7

23,0
12,7
60,0

18,9
12,7
60,0

0,0
6,3

10,4
8,8
12,5

66,5
59,8
69,7

14,9
22,5

18,7
13,2
60,1

16,2
13,2
60,1

0,0
7,9

11,8
10,1
14,0

68,4
63,7
70,8

16,0
20,9

22,5
14,6
60,2

20,7
14,6
60,2

0,0
20,6

13,7
11,8
16,2

67,9
62,4
70,6

19,2
19,8

31,5
17,0
59,7

23,3
17,0
59,7

0,0
9,3

13,8
12,0
16,1

68,9
62,6
71,9

18,7
23,4

23,5
16,9
62,6

19,6
16,9
62,6

0,0
8,1

11,9
10,3
14,0

69,2
64,0
71,6

18,3
21,6

24,0
15,3
61,0

20,7
15,3
61,0

0,0
18,1

14,5
12,3
17,2

70,0
62,8
73,4

20,2
21,8

29,9
18,0
61,4

24,9
18,0
61,4

0,0
9,3

11,9
10,1
14,1

67,7
62,2
70,3

16,2
22,2

25,0
14,7
60,4

20,8

14,7
60,4
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Taulukko E-2. Uusiutuvien energianldahteiden osuus sahkon ja lammon tuotantoon kdytetysta kokonais-

primaarienergiasta primdarienergian madaritelmiin A ja B perustuen (ydinvoiman hyétysuhde 33 %).

Yhteistuotannon energianlahteet jaettu energiamenetelmalla. Tilastoaineiston ldhde [1].

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukolampo
Kaukoldmpovoima

Kaukoldampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sdhkon- ja lammontuotanto polttoaineista

Sahko
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sahkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa

Teollisuush6yryn tuotanto yhteensa

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ka.

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0
9,3

10,8
8,6
12,1

67,3
61,1
68,7

11,7
22,5

23,9
12,0
61,1

20,3
12,0
61,1

0,0
8,6

9,6
7,5
10,9

64,8
57,7
66,4

12,9
22,7

19,2
11,3
58,7

17,7
11,3
58,7

0,0
6,8

10,2
8,3
11,4

66,5
59,2
68,2

14,2
24,7

18,7
11,9
60,6

16,3
11,9
60,6

0,0
6,3

10,4
8,2
11,8

66,5
57,2
68,8

14,9
22,5

14,8
12,4
60,6

13,8
12,4
60,6

0,0
7,9

11,8
9,6
13,2

68,4
61,6
70,1

16,0
20,9

18,3
13,8
61,0

18,4
13,8
61,0

0,0
20,5

13,7
11,1
15,2

67,9
60,0
69,8

19,2
19,8

28,2
16,1
60,4

21,0
16,1
60,4

0,0
9,3

13,8
11,4
15,3

68,9
60,2
71,0

18,7
23,4

19,3
16,1
63,1

17,0
16,1
63,1

0,0
8,1

11,9
9,7
13,2

69,2
61,7
70,9

18,3
21,6

19,5
14,4
61,8

18,3
14,4
61,8

0,0
18,1

14,5
11,6
16,2

70,0
60,1
72,4

20,2
21,8

26,4
17,1
62,1

22,8
17,1
62,1

0,0
9,3

11,9
9,6
13,3

67,7
59,9
69,6

16,2
22,2

20,9
13,9
61,1

18,4

13,9
61,1
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E.2 Primddrienergian maaritelmat CjaD

Taulukko E-3. Uusiutuvien energianldahteiden osuus sahkon ja lammon tuotantoon kdytetysta kokonais-

primadrienergiasta primaarienergian maaritelmiin C ja D perustuen (ydinvoiman hyotysuhde 100 %).

Yhteistuotannon energianlahteet jaettu hyddynjakomenetelmalla. Tilastoaineiston Iahde [1].

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukoldmp6
Kaukoldmpovoima

Kaukolampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukoldampo

Teollisuushoyry

Sahkon- ja lammontuotanto polttoaineista
Sahko
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sdhkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa
Teollisuushdyryn tuotanto yhteensa

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ka.

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0
9,3

10,8
9,1
12,9

67,3
63,1
69,2

11,7
22,5

28,4
12,6
60,4

32,6
12,6
60,4

0,0
8,6

9,6
8,0
11,7

64,8
60,1
67,0

12,9
22,7

23,2
12,0
58,0

27,6
12,0
58,0

0,0
6,8

10,2
8,7
12,1

66,5
61,4
68,8

14,2
24,7

23,0
12,7
60,0

25,8
12,7
60,0

0,0
6,3

10,4
8,8
12,5

66,5
59,8
69,7

14,9
22,5

18,7
13,2
60,1

21,3
13,2
60,1

0,0
7,9

11,8
10,1
14,0

68,4
63,7
70,8

16,0
20,9

22,5
14,6
60,2

27,4
14,6
60,2

0,0
20,6

13,7
11,8
16,2

67,9
62,4
70,6

19,2
19,8

31,5
17,0
59,7

33,7
17,0
59,7

0,0
9,3

13,8
12,0
16,1

68,9
62,6
71,9

18,7
23,4

23,5
16,9
62,6

26,2
16,9
62,6

0,0
8,1

11,9
10,3
14,0

69,2
64,0
71,6

18,3
21,6

24,0
15,3
61,0

28,3
15,3
61,0

0,0
18,1

14,5
12,3
17,2

70,0
62,8
73,4

20,2
21,8

29,9
18,0
61,4

34,7
18,0
61,4

0,0
9,3

11,9
10,1
14,1

67,7
62,2
70,3

16,2
22,2

25,0
14,7
60,4

28,6

14,7
60,4

82



Taulukko E-4. Uusiutuvien energianldahteiden osuus sahkon ja lammon tuotantoon kdytetysta kokonais-

primaarienergiasta primaarienergian madaritelmiin C ja D perustuen (ydinvoiman hydtysuhde 100 %).

Yhteistuotannon energianldhteet jaettu energiamenetelmalla. Tilastoaineiston |dhde [1].

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukolampo
Kaukoldmpovoima

Kaukoldampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sdhkon- ja lammontuotanto polttoaineista

Sahko
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sahkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa

Teollisuush6yryn tuotanto yhteensa

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ka.

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,0
9,3

10,8
8,6
12,1

67,3
61,1
68,7

11,7
22,5

23,9
12,0
61,1

30,9
12,0
61,1

0,0
8,6

9,6
7,5
10,9

64,8
57,7
66,4

12,9
22,7

19,2
11,3
58,7

25,9
11,3
58,7

0,0
6,8

10,2
8,3
11,4

66,5
59,2
68,2

14,2
24,7

18,7
11,9
60,6

23,5
11,9
60,6

0,0
6,3

10,4
8,2
11,8

66,5
57,2
68,8

14,9
22,5

14,8
12,4
60,6

18,8
12,4
60,6

0,0
7,9

11,8
9,6
13,2

68,4
61,6
70,1

16,0
20,9

18,3
13,8
61,0

25,2
13,8
61,0

0,0
20,5

13,7
11,1
15,2

67,9
60,0
69,8

19,2
19,8

28,2
16,1
60,4

32,3
16,1
60,4

0,0
9,3

13,8
11,4
15,3

68,9
60,2
71,0

18,7
23,4

19,3
16,1
63,1

23,6
16,1
63,1

0,0
8,1

11,9
9,7
13,2

69,2
61,7
70,9

18,3
21,6

19,5
14,4
61,8

26,1
14,4
61,8

0,0
18,1

14,5
11,6
16,2

70,0
60,1
72,4

20,2
21,8

26,4
17,1
62,1

33,5
17,1
62,1

0,0
9,3

11,9
9,6
13,3

67,7
59,9
69,6

16,2
22,2

20,9
13,9
61,1

26,6

13,9
61,1

83



Liite F Tuotantomuotojen kertoimet kuvina

F.1 Kokonaisprimaarienergiakertoimet
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

M Teollisuusvoima 2,15 2,15 2,16 2,14 2,16 2,16 2,13 2,12 2,08
™ Kaukoldmpévoima 1,73 1,76 1,74 1,73 1,73 1,72 1,74 1,74 1,73
M Erillinen lampdvoima | 2,70 2,70 2,70 2,69 2,73 3,03 2,73 2,65 2,78

Kuva F-1. Sahkon tuotantomuotojen kokonaisprimdarienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000—
2008. (vaihtoehdot A ja C). Hyddynjakomenetelma. Tilastoaineiston ldhde [1, taulukko 3.4.4].

3,5
3,0
3,0
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

M Teollisuusvoima 1,28 1,29 1,29 1,29 1,29 1,30 1,27 1,26 1,25
= Kaukolampdvoima 1,17 1,19 1,18 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
M Erillinen lampovoima| 2,70 2,70 2,70 2,69 2,73 3,04 2,73 2,65 2,78

Kuva F-2. Sahkon tuotantomuotojen kokonaisprimaarienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000—
2008 (vaihtoehdot A ja C). Energiamenetelma. Tilastoaineiston ldhde [1, taulukko 3.4.3].
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Kaukolampb, yhteistuotanto| 0,84 | 0,85 | 0,84 084 | 084 | 083 084 084 | 084

Kuva F-3. Kaukolammon tuotantomuotojen kokonaisprimaarienergiakertoimet Suomessa vuosina
2000-2008 (vaihtoehdot A ja C). Hyddynjakomenetelma. Tilastoaineiston lahde [1, taulukko 3.4.4].

3,5

3,0

2,5

2,0

’

15

’

1,2 1,2 1,2
1,2 11 IR 11 1,2 11 1,2 11 1,2 11 1,2 11 ¥ 11 12

primadrienergiakerroin

1

0,5 - R - R - R - R - -

0,0 -
’ 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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Kaukolampb, yhteistuotanto| 1,18 | 1,20 = 1,19 | 1,18 1,18 1,18 | 1,18 | 1,19 | 1,18

Kuva F-4. Kaukoldammon tuotantomuotojen kokonaisprimaarienergiakertoimet Suomessa vuosina
2000-2008 (vaihtoehdot A ja C). Energiamenetelma. Tilastoaineiston ldhde [1, taulukko 3.4.3].




F.2 Uusiutumattoman energian primaarienergiakertoimet
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M Teollisuusvoima 0,79 0,86 0,83 0,86 0,79 0,81 0,80 0,76 0,78
= Kaukolampovoima 1,57 1,62 1,58 1,58 1,55 1,52 1,53 1,56 1,52
M Erillinen ldmpdvoima| 2,45 2,46 2,51 2,52 2,51 2,41 2,47 2,44 2,28

Kuva F-5. Sahkon tuotantomuotojen uusiutumattoman energian primaarienergiakertoimet Suomessa
vuosina 2000-2008 (vaihtoehdot B ja D). Hydédynjakomenetelma. Tilastoaineiston ldhde [1, taulukko
3.4.4].
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 Teollisuusvoima 0,50 0,54 0,53 0,55 0,50 0,52 0,51 0,48 0,50
" Kaukoldmpévoima 1,07 1,10 1,08 1,07 1,06 1,04 1,03 1,06 1,03
 Erillinen l3mpévoima| 2,45 2,46 2,51 2,52 2,51 2,41 2,47 2,44 2,28

Kuva F-6. Sahkon tuotantomuotojen uusiutumattoman energian primaarienergiakertoimet Suomessa
vuosina 2000-2008 (vaihtoehdot B ja D). Energiamenetelma. Tilastoaineiston ldhde [1, taulukko
3.4.3].
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M Kaukolampd, erillistuotanto | 0,99 | 0,99 = 096 | 096 096 | 090 | 091 | 091 | 0,88
Kaukolampb, yhteistuotanto| 0,73 | 0,75 | 0,74 | 0,73 | 0,72 | 0,70 @ 0,70 | 0,72 | 0,70

Kuva F-7. Kaukolammon tuotantomuotojen uusiutumattoman energian primaarienergiakertoimet
Suomessa vuosina 2000-2008 (vaihtoehdot C ja D). Hyédynjakomenetelma. Tilastoaineiston ldhde [1,
taulukko 3.4.4].
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B Kaukolampd, erillistuotanto | 0,99 | 0,99 0,96 096 | 096 | 090 091 | 091 0,88
Kaukolimps, yhteistuotanto| 1,04 | 1,07 1,05 @ 1,04 1,03 100 | 1,00 | 1,03 0,99

Kuva F-8. Kaukolammon tuotantomuotojen uusiutumattoman energian primaarienergiakertoimet
Suomessa vuosina 2000—-2008 (vaihtoehdot C ja D). Energiamenetelma. Tilastoaineiston ldhde [1,
taulukko 3.4.3].




F.3 Ominaispaastokertoimet
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= Kaukolampdvoima 433 444 442 439 424 412 427 438 409
M Erillinen ldmpdvoima 950 899 902 865 879 976 870 890 866

Kuva F-9. Sahkdn tuotantomuotojen ominaispadstokertoimet Suomessa vuosina 2000—-2008.
Yhteistuotannon energianlahteet jaettu hyddynjakomenetelmalla. Tilastoaineiston ldhde [1, taulukko
3.4.4].
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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= Kaukolampdvoima 291 298 297 291 283 279 287 294 272
M Erillinen lampdvoima 950 899 902 865 879 995 870 890 866

Kuva F-10. Sdhkon tuotantomuotojen ominaispdastokertoimet Suomessa vuosina 2000-2008.
Yhteistuotannon energianlahteet jaettu energiamenetelmalla. Tilastoaineiston ldhde [1, taulukko
3.4.3].
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

M Kaukoldmpd, erillistuotanto 236 245 246 213 220 192 208 211 203
M Kaukoldmpo, yhteistuotanto| 216 226 220 221 213 206 212 221 204

Kuva F-11. Kaukoldmmon tuotantomuotojen ominaispadstokertoimet Suomessa vuosina 2000—2008.
Yhteistuotannon energianldahteet jaettu hyddynjakomenetelmalla. Tilastoaineiston lahde [1, taulukko
3.4.4].
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M Kaukoldmpd, erillistuotanto | 236 261 246 227 220 192 221 223 203
M Kaukoldmpd, yhteistuotanto| 303 314 310 308 301 293 297 308 286

Kuva F-12. Kaukoldammon tuotantomuotojen ominaispdastokertoimet Suomessa vuosina 2000—2008.
Yhteistuotannon energianldhteet jaettu energiamenetelmalla. Tilastoaineiston lahde [1, taulukko
3.4.3].




Liite G Kertoimet taulukoituina

G.1 Kokonaisprimaarienergiakerroin

Taulukko G-1. Sahkon ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset kokonaisprimaarienergiakertoimet

Suomessa vuosina 2000-2008. Primaarienergian maaritelma A (ydinvoiman hyotysuhde 33 %).
Yhteistuotannon energianlahteet jaettu hyddynjakomenetelmalla. Tilastoaineiston ldhde [1].

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen |lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukoldmpé
Kaukoldmpovoima

Kaukoldampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sdhkon- ja lammontuotanto polttoaineista
Sahko
Kaukoldampo
Teollisuushoyry

Sahkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa
Teollisuush6yryn tuotanto yhteensa

1,00
1,00
3,03
2,70

1,18
1,73
0,84

1,29
2,15
1,09

1,12
1,19

2,09
0,90
1,11

2,16
0,90
1,11

1,00
1,00
3,03
2,70

1,19
1,76
0,85

1,29
2,15
1,09

1,13
1,19

2,15
0,91
1,11

2,21
0,91
1,11

Erillisen tavanomaisen [ampdvoiman keskiarvo ei sisalla vuotta 2005.

1,00
1,00
3,03
2,70

1,18
1,74
0,84

1,29
2,16
1,09

1,11
1,18

2,16
0,90
1,10

2,25
0,90
1,10

1,00
1,00
3,03
2,69

1,18
1,73
0,84

1,29
2,14
1,08

1,12
1,17

2,25
0,90
1,10

2,31
0,90
1,10

1,00
1,00
3,03
2,73

1,18
1,73
0,84

1,30
2,16
1,09

1,14
1,22

2,22
0,90
1,12

2,21
0,90
1,12

1,00
1,00
3,03
3,03

1,17
1,72
0,83

1,30
2,16
1,09

1,11
1,20

2,09
0,90
1,12

2,18
0,90
1,12

1,00
1,00
3,03
2,73

1,18
1,74
0,84

1,28
2,13
1,08

1,12
1,14

2,23
0,90
1,09

2,27
0,90
1,09

1,00
1,00
3,03
2,65

1,18
1,74
0,84

1,27
2,12
1,08

1,11
1,16

2,17
0,91
1,09

2,20
0,91
1,09

2008 ka.

1,00
1,00
3,03
2,78

1,18
1,73
0,84

1,25
2,08
1,05

1,10
1,25

2,10
0,90
1,09

2,12
0,90
1,09

1,00
1,00
3,03
2,71

1,18
1,73
0,84

1,28
2,14
1,08

1,12
1,19

2,16
0,90
1,10

2,21

0,90
1,10

90



Taulukko G-2. Sdhkoén ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset kokonaisprimdarienergiakertoimet

Suomessa vuosina 2000-2008. Primaarienergian madritelma A (ydinvoiman hyodtysuhde 33 %).
Yhteistuotannon energianlahteet jaettu energiamenetelmalla. Tilastoaineiston ldhde [1].

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukolampo
Kaukoldampovoima

Kaukolampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukoldampo

Teollisuushoyry

Sdhkon- ja lammontuotanto polttoaineista

Sahko
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sahkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa

Teollisuush6yryn tuotanto yhteensa

1,00
1,00
3,03
2,70

1,18
1,17
1,18

1,29
1,28
1,29

1,12
1,19

1,55
1,17
1,27

1,91
1,17
1,27

1,00
1,00
3,03
2,70

1,19
1,19
1,20

1,29
1,29
1,29

1,13
1,19

1,66
1,19
1,27

1,96
1,19
1,27

Erillisen tavanomaisen lampdvoiman keskiarvo ei sisalld vuotta 2005.

1,00
1,00
3,03
2,70

1,18
1,18
1,19

1,29
1,29
1,29

1,11
1,18

1,69
1,17
1,27

1,99
1,17
1,27

1,00
1,00
3,03
2,69

1,18
1,17
1,18

1,29
1,29
1,29

1,12
1,17

1,87
1,17
1,27

2,08
1,17
1,27

1,00
1,00
3,03
2,73

1,18
1,17
1,18

1,30
1,29
1,30

1,14
1,22

1,80
1,17
1,28

1,98
1,17
1,28

1,00
1,00
3,03
3,04

1,18
1,17
1,18

1,30
1,30
1,31

1,11
1,20

1,53
1,17
1,28

1,92
1,17
1,28

1,00
1,00
3,03
2,73

1,18
1,17
1,18

1,28
1,27
1,28

1,12
1,14

1,80
1,17
1,26

2,03
1,17
1,26

1,00
1,00
3,03
2,65

1,18
1,17
1,19

1,27
1,26
1,27

1,11
1,16

1,72
1,17
1,25

1,97
1,17
1,25

2008 ka.

1,00
1,00
3,03
2,78

1,18
1,17
1,18

1,25
1,25
1,25

1,10
1,25

1,60
1,16
1,25

1,88
1,16
1,25

1,00
1,00
3,03
2,71

1,18
1,17
1,19

1,28
1,28
1,29

1,12
1,19

1,69
1,17
1,27

1,97

1,17
1,27

91



Taulukko G-3. Sdhkon ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset kokonaisprimdarienergiakertoimet

Suomessa vuosina 2000-2008. Primaarienergian madritelma A (ydinvoiman hyotysuhde 33 %).

Yhteistuotannon energianldhteet kohdistettu kokonaan toiselle lopputuotteelle. Tilastoaineiston ldhde [1].

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima
Erillinen tavanomainen lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukoldmpé
Kaukoldmpovoima

Kaukoldampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sdhkon- ja lammontuotanto polttoaineista
Sahko
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sahkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa
Teollisuush6yryn tuotanto yhteensa

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ka.

1,00
1,00
3,03
2,70

1,18
3,09
1,90

1,29
6,93
1,58

1,12
1,19

4,34
1,73
1,51

3,20
1,73
1,51

1,00
1,00
3,03
2,70

1,19
3,16
1,92

1,29
6,87
1,59

1,13
1,19

4,09
1,77
1,51

3,20
1,77
1,51

1,00
1,00
3,03
2,70

1,18
3,09
1,92

1,29
6,72
1,60

1,11
1,18

4,00
1,74
1,52

3,26
1,74
1,52

1,00
1,00
3,03
2,69

1,18
3,12
1,89

1,29
6,64
1,60

1,12
1,17

3,75
1,73
1,52

3,23
1,73
1,52

1,00
1,00
3,03
2,73

1,18
3,08
191

1,30
6,66
1,61

1,14
1,22

3,87
1,75
1,54

3,12
1,75
1,54

1,00
1,00
3,03
3,04

1,18
3,07
191

1,30
6,68
1,62

1,11
1,20

4,27
1,73
1,54

3,20
1,73
1,54

1,00
1,00
3,03
2,73

1,18
3,12
1,89

1,28
6,70
1,58

1,12
1,14

3,91
1,71
1,50

3,24
1,71
1,50

1,00
1,00
3,03
2,65

1,18
3,14
1,89

1,27
6,77
1,57

1,11
1,16

3,98
1,70
1,49

3,16
1,70
1,49

1,00
1,00
3,03
2,78

1,18
3,12
1,89

1,25
6,59
1,54

1,10
1,25

4,12
1,70
1,48

3,08
1,70
1,48

1,00
1,00
3,03
2,71

1,18
3,11
1,90

1,28
6,73
1,59

1,12
1,19

4,04
1,73
1,51

3,19
1,73
1,51

Kaukoldampoévoiman kokonaisprimaarienergiakerroin oli esimerkiksi vuonna 2007 noin 3,12, jos kaikki kaukolammon yhteis-
tuotannon polttoaineen kohdistetaan kaukolampoévoimalle. Sahkén kokonaistuotannon kerroin oli vastaavasti vuonna 2007 noin
3,16, jos kaikki yhteistuotannon polttoaineet (kaukolamp® ja teollisuus) kohdistetaan sahkoélle. Erillisen tavanomaisen lampdvoiman

keskiarvo ei sisalla vuotta 2005.
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Taulukko G-4. Sahkoén ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset kokonaisprimaarienergiakertoimet

Suomessa vuosina 2000-2008. Primaéarienergian maaritelma C (ydinvoiman hyotysuhde 100 %).
Yhteistuotannon energianldhteet jaettu hyddynjakomenetelmalla. Tilastoaineiston ldhde [1].

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukoldmpo
Kaukoldmpovoima

Kaukoldampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sdhkon- ja lammontuotanto polttoaineista
Sahko
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sahkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa

Teollisuush6yryn tuotanto yhteensa

1,00
1,00
1,00
2,70

1,18
1,73
0,84

1,29
2,15
1,09

1,12
1,19

2,09
0,90
1,11

1,51
0,90
1,11

1,00
1,00
1,00
2,70

1,19
1,76
0,85

1,29
2,15
1,09

1,13
1,19

2,15
0,91
1,11

1,59
0,91
1,11

Erillisen tavanomaisen lampdvoiman keskiarvo ei sisalld vuotta 2005.

1,00
1,00
1,00
2,70

1,18
1,74
0,84

1,29
2,16
1,09

1,11
1,18

2,16
0,90
1,10

1,64
0,90
1,10

1,00
1,00
1,00
2,69

1,18
1,73
0,84

1,29
2,14
1,08

1,12
1,17

2,25
0,90
1,10

1,76
0,90
1,10

1,00
1,00
1,00
2,73

1,18
1,73
0,84

1,30
2,16
1,09

1,14
1,22

2,22
0,90
1,12

1,67
0,90
1,12

1,00
1,00
1,00
3,03

1,17
1,72
0,83

1,30
2,16
1,09

1,11
1,20

2,09
0,90
1,12

1,51
0,90
1,12

1,00
1,00
1,00
2,73

1,18
1,74
0,84

1,28
2,13
1,08

1,12
1,14

2,23
0,90
1,09

1,70
0,90
1,09

1,00
1,00
1,00
2,65

1,18
1,74
0,84

1,27
2,12
1,08

1,11
1,16

2,17
0,91
1,09

1,62
0,91
1,09

2008 ka.

1,00
1,00
1,00
2,78

1,18
1,73
0,84

1,25
2,08
1,05

1,10
1,25

2,10
0,90
1,09

1,52
0,90
1,09

1,00
1,00
1,00
2,71

1,18
1,73
0,84

1,28
2,14
1,08

1,12
1,19

2,16
0,90
1,10

1,61

0,90
1,10
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Taulukko G-5. Sahkon ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset kokonaisprimdarienergiakertoimet
Suomessa vuosina 2000-2008. Primadrienergian madritelma C (ydinvoiman hyotysuhde 100 %).
Yhteistuotannon energianldahteet jaettu energiamenetelmalla. Tilastoaineiston lahde [1].

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukoldmp6
Kaukoldampovoima

Kaukolampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukoldampo

Teollisuushoyry

Sahkon- ja lammontuotanto polttoaineista
Sahko
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sdhkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa
Teollisuushdyryn tuotanto yhteensa

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

1,00
1,00
1,00
2,70

1,18
1,17
1,18

1,29
1,28
1,29

1,12
1,19

1,55
1,17
1,27

1,25
1,17
1,27

1,00
1,00
1,00
2,70

1,19
1,19
1,20

1,29
1,29
1,29

1,13
1,19

1,66
1,19
1,27

1,34
1,19
1,27

Erillisen tavanomaisen lampdvoiman keskiarvo ei sisalld vuotta 2005.

1,00
1,00
1,00
2,70

1,18
1,18
1,19

1,29
1,29
1,29

1,11
1,18

1,69
1,17
1,27

1,38
1,17
1,27

1,00
1,00
1,00
2,69

1,18
1,17
1,18

1,29
1,29
1,29

1,12
1,17

1,87
1,17
1,27

1,53
1,17
1,27

1,00
1,00
1,00
2,73

1,18
1,17
1,18

1,30
1,29
1,30

1,14
1,22

1,80
1,17
1,28

1,44
1,17
1,28

1,00
1,00
1,00
3,04

1,18
1,17
1,18

1,30
1,30
1,31

1,11
1,20

1,53
1,17
1,28

1,25
1,17
1,28

1,00
1,00
1,00
2,73

1,18
1,17
1,18

1,28
1,27
1,28

1,12
1,14

1,80
1,17
1,26

1,46
1,17
1,26

1,00
1,00
1,00
2,65

1,18
1,17
1,19

1,27
1,26
1,27

1,11
1,16

1,72
1,17
1,25

1,38
1,17
1,25

2008 ka.

1,00
1,00
1,00
2,78

1,18
1,17
1,18

1,25
1,25
1,25

1,10
1,25

1,60
1,16
1,25

1,28
1,16
1,25

1,00
1,00
1,00
2,71

1,18
1,17
1,19

1,28
1,28
1,29

1,12
1,19

1,69
1,17
1,27

1,37

1,17
1,27
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G.2 Uusiutumattoman energian primaarienergiakerroin

Taulukko G-6. Sahkon ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset uusiutumattoman energian
primadrienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000-2008. Primaarienergian maaritelma B (ydinvoiman
hyotysuhde 33 %). Yhteistuotannon energianlahteet jaettu hyédynjakomenetelmalld. Tilastoaineiston lahde

[1].

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ka.

Sahkon erillistuotanto

Vesivoima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tuulivoima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ydinvoima 3,03 3,03 3,03 303 3,03 303 303 303 3,03 3,03
Erillinen tavanomainen lampdvoima 2,45 246 2,51 2,52 251 241 247 2,44 2,28 2,46
Yhteistuotanto, kaukolampo 1,05 1,08 1,06 1,05 1,04 101 1,01 1,04 1,01 1,04
Kaukolampovoima 1,57 162 158 1,58 155 152 153 1,56 1,52 1,56
Kaukoldampo 0,73 0,75 0,74 0,73 0,72 0,70 0,70 0,72 0,70 0,72
Yhteistuotanto, teollisuus 042 045 043 043 041 042 040 0,39 0,37 0,41
Teollisuusvoima 0,79 086 083 08 079 081 08 0,76 0,78 0,81
Teollisuushoyry 0,34 036 034 033 032 032 030 031 0,28 0,32

Lammon erillistuotanto
Kaukolampo 0,99 099 096 09 096 090 091 091 0,88 0,94
Teollisuushdyry 0,92 092 089 09 097 09 0,88 091 0,98 0,93

Sahkon- ja lammontuotanto polttoaineista

Sahko 1,50 1,65 166 183 1,72 1,43 1,70 1,65 1,47 1,62
Kaukolampd 0,79 0,80 0,78 0,78 0,77 0,74 0,75 0,77 0,74 0,77
Teollisuushoyry 044 047 044 044 044 045 041 043 042 044
Sdhkon tuotanto yhteensa 1,67 1,77 182 194 1,76 1,67 183 1,75 1,59 1,75
Kaukolammon tuotanto yhteensa 079 o080 0,78 0,78 0,77 0,74 0,75 0,77 0,74 0,77
Teollisuushdyryn tuotanto yhteensa 0,44 0,47 044 044 044 045 041 043 0,42 044

Erillisen tavanomaisen lampdvoiman keskiarvo ei sisalld vuotta 2005.
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Taulukko G-7. Sahkoén ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset uusiutumattoman energian

primadrienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000-2008. Prim&arienergian maaritelma B (ydinvoiman
hyotysuhde 33 %). Yhteistuotannon energianlahteet jaettu energiamenetelmalld. Tilastoaineiston lahde [1].

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukolampo
Kaukoldampovoima

Kaukolampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukoldampo

Teollisuushoyry

Sdhkon- ja lammontuotanto polttoaineista

Sahko
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sahkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa

Teollisuush6yryn tuotanto yhteensa

0,00
0,00
3,03
2,45

1,05
1,07
1,04

0,42
0,50
0,40

0,99
0,92

1,18
1,03
0,49

1,52
1,03
0,49

0,00
0,00
3,03
2,46

1,08
1,10
1,07

0,45
0,54
0,43

0,99
0,92

1,34
1,05
0,52

1,61
1,05
0,52

Erillisen tavanomaisen lampdvoiman keskiarvo ei sisdlld vuotta 2005.

0,00
0,00
3,03
2,51

1,06
1,08
1,05

0,43
0,53
0,41

0,96
0,89

1,37
1,03
0,50

1,66
1,03
0,50

0,00
0,00
3,03
2,52

1,05
1,07
1,04

0,43
0,55
0,40

0,96
0,90

1,59
1,02
0,50

1,79
1,02
0,50

0,00
0,00
3,03
2,51

1,04
1,06
1,03

0,41
0,50
0,39

0,96
0,97

1,47
1,01
0,50

1,62
1,01
0,50

0,00
0,00
3,03
2,41

1,02
1,04
1,00

0,42
0,52
0,39

0,90
0,96

1,10
0,98
0,51

1,51
0,98
0,51

0,00
0,00
3,03
2,47

1,01
1,03
1,00

0,40
0,51
0,37

0,91
0,88

1,46
0,98
0,46

1,68
0,98
0,46

0,00
0,00
3,03
2,44

1,04
1,06
1,03

0,39
0,48
0,37

0,91
0,91

1,38
1,00
0,48

1,61
1,00
0,48

0,00
0,00
3,03
2,28

1,01
1,03
0,99

0,37
0,50
0,35

0,88
0,98

1,18
0,96
0,47

1,45
0,96
0,47

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ka.

0,00
0,00
3,03
2,46

1,04
1,06
1,03

0,41
0,51
0,39

0,94
0,93

1,34
1,01
0,49

1,61

1,01
0,49
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Taulukko G-8. Sahkoén ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset uusiutumattoman energian

primadrienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000-2008. Prim&arienergian maaritelma B (ydinvoiman

hyotysuhde 33 %). Yhteistuotannon energianldhteet kohdistettu kokonaan toiselle lopputuotteelle.

Tilastoaineiston lahde [1].

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ka.

Sahkon erillistuotanto

Vesivoima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
Tuulivoima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Ydinvoima 3,03 3,03 3,03 303 3,03 303 303 303 3,03 3,03
Erillinen tavanomainen lampdvoima 2,45 2,46 2,51 252 2,51 241 247 2,44 2,28 2,46
Yhteistuotanto, kaukoldmpo 1,05 1,08 1,06 1,05 1,04 101 1,01 1,04 1,01 1,04
Kaukolampovoima 1,57 162 1,58 1,58 155 1552 1,53 1,56 152 1,56
Kaukoldampo 0,73 0,75 0,74 0,73 0,72 0,70 0,70 0,72 0,70 0,72
Yhteistuotanto, teollisuus 042 04 043 043 041 042 040 0,39 0,37 041
Teollisuusvoima 0,79 086 083 086 0,79 081 0,80 0,76 0,78 0,81
Teollisuushoyry 0,34 036 034 033 032 032 030 0,31 0,28 0,32

Lammon erillistuotanto
Kaukolampo 0,99 099 09 09 09 090 091 091 0,88 0,94
Teollisuushdyry 092 092 08 09 097 09 0,88 091 0,98 0,93

Sahkon- ja lammontuotanto polttoaineista

Sahko 1,50 165 166 183 1,72 1,43 1,70 1,65 1,47 1,62
Kaukolampd 0,79 0,80 0,78 0,78 0,77 0,74 0,75 0,77 0,74 0,77
Teollisuushoyry 0,44 047 044 044 044 045 041 043 0,42 0,44
Sdhkon tuotanto yhteensa 1,67 1,77 182 194 1,76 1,67 183 1,75 1,59 1,75
Kaukolammon tuotanto yhteensa 0,79 o080 078 0,78 0,77 0,74 0,75 0,77 0,74 0,77
Teollisuushdyryn tuotanto yhteensa 0,44 0,47 044 0,44 0,44 045 041 043 0,42 0,44

Kaukoldampoévoiman uusiutumattoman energian primadrienergiakerroin oli esimerkiksi vuonna 2007 noin 1,56, jos kaikki
kaukolammon yhteistuotannon polttoaineen kohdistetaan kaukolampdvoimalle. Sdhkdn kokonaistuotannon kerroin oli vastaavasti
vuonna 2007 noin 1,75, jos kaikki yhteistuotannon polttoaineet (kaukoldampd ja teollisuus) kohdistetaan sahkolle. Erillisen
tavanomaisen lampovoiman keskiarvo ei sisalla vuotta 2005.
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Taulukko G-9. Sahkoén ja lammon kokonaistuotannon keskimaaraiset uusiutumattoman energian
primadrienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000-2008. Primé&arienergian maaritelma D (ydinvoiman
hyotysuhde 100 %). Yhteistuotannon energianldhteet jaettu hyédynjakomenetelmalla. Tilastoaineiston
lahde [1].

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ka.

Sahkon erillistuotanto

Vesivoima 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Tuulivoima 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
Ydinvoima 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Erillinen tavanomainen lampdvoima 2,45 2,46 2,51 2,52 2,51 241 247 2,44 2,28 2,46
Yhteistuotanto, kaukoldmpé 1,05 1,08 1,06 1,05 1,04 1,01 1,01 1,04 1,01 1,04
Kaukoldmpdvoima 1,57 162 1,58 1,58 1,55 1,52 1,53 1,56 1,52 1,56
Kaukolampd 0,73 0,75 0,74 073 0,72 0,70 0,70 0,72 0,70 0,72
Yhteistuotanto, teollisuus 0,42 045 043 043 041 042 040 039 037 041
Teollisuusvoima 0,79 o086 083 08 079 081 080 0,76 0,78 0,81
Teollisuushdyry 0,34 036 034 033 032 032 030 031 0,28 0,32

Ldmmon erillistuotanto
Kaukolampd 099 099 09 09 09 090 091 091 0,88 0,94
Teollisuushoyry 0,92 092 089 09 097 096 0,88 0,91 0,98 0,93

Sdhkon- ja lammontuotanto polttoaineista

Sahko 1,50 165 166 1,83 1,72 1,43 1,70 1,65 1,47 1,62
Kaukolampd 0,79 o080 0,78 0,78 0,77 0,74 0,75 0,77 0,74 0,77
Teollisuushoyry 0,44 0,47 044 044 044 045 041 043 042 044
Sdhkoén tuotanto yhteensa 1,01 1,15 1,22 1,39 1,22 1,00 1,26 1,16 0,99 1,15
Kaukolammon tuotanto yhteensa 0,79 o080 0,78 0,78 0,77 0,74 0,75 0,77 0,74 0,77
Teollisuush6yryn tuotanto yhteensa 0,44 0,47 044 044 044 045 041 043 042 044

Erillisen tavanomaisen [ampdvoiman keskiarvo ei sisalla vuotta 2005.
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Taulukko G-10. Sahkdén ja lammon kokonaistuotannon keskimaardiset uusiutumattoman energian
primddrienergiakertoimet Suomessa vuosina 2000-2008. Primadrienergian maaritelmad D (ydinvoiman
hyotysuhde 100 %). Yhteistuotannon energianldhteet jaettu energiamenetelmalld. Tilastoaineiston ldhde

[1].

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukoldmp6
Kaukolampovoima

Kaukolampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sahkon- ja lammontuotanto polttoaineista

Sahko
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sdhkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa
Teollisuushdyryn tuotanto yhteensa

2000 2001

0,00
0,00
1,00
2,45

1,05
1,07
1,04

0,42
0,50
0,40

0,99
0,92

1,18
1,03
0,49

0,87
1,03
0,49

0,00
0,00
1,00
2,46

1,08
1,10
1,07

0,45
0,54
0,43

0,99
0,92

1,34
1,05
0,52

0,99
1,05
0,52

Erillisen tavanomaisen lampdvoiman keskiarvo ei sisalla vuotta 2005.

2002 2003

0,00
0,00
1,00
2,51

1,06
1,08
1,05

0,43
0,53
0,41

0,96
0,89

1,37
1,03
0,50

1,06
1,03
0,50

0,00
0,00
1,00
2,52

1,05
1,07
1,04

0,43
0,55
0,40

0,96
0,90

1,59
1,02
0,50

1,24
1,02
0,50

2004 2005

0,00
0,00
1,00
2,51

1,04
1,06
1,03

0,41
0,50
0,39

0,96
0,97

1,47
1,01
0,50

1,08
1,01
0,50

0,00
0,00
1,00
2,41

1,02
1,04
1,00

0,42
0,52
0,39

0,90
0,96

1,10
0,98
0,51

0,84
0,98
0,51

2006 2007 2008 ka.

0,00
0,00
1,00
2,47

1,01
1,03
1,00

0,40
0,51
0,37

0,91
0,88

1,46
0,98
0,46

1,12
0,98
0,46

0,00
0,00
1,00
2,44

1,04
1,06
1,03

0,39
0,48
0,37

0,91
0,91

1,38
1,00
0,48

1,02
1,00
0,48

0,00
0,00
1,00
2,28

1,01
1,03
0,99

0,37
0,50
0,35

0,88
0,98

1,18
0,96
0,47

0,85
0,96
0,47

0,00
0,00
1,00
2,46

1,04
1,06
1,03

0,41
0,51
0,39

0,94
0,93

1,34
1,01
0,49

1,01

1,01
0,49
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G.3 Ominaispaastokertoimet

Taulukko G-11. Sdhkon ja [ldammon kokonaistuotannon keskimaaraiset ominaispdastdkertoimet Suomessa

vuosina 2000-2008. Yhteistuotannon energianldhteet jaettu hyddynjakomenetelmalla. Yksikkdona

g(CO,)/kWh. Tilastoaineiston lahde [1].

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukoldmp6
Kaukoldampovoima

Kaukoldampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukoldampo

Teollisuushoyry

Sahkon- ja lammontuotanto polttoaineista
Sahko
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sdhkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa
Teollisuushdyryn tuotanto yhteensa

950

298
433
216

112
194
93

236
178

462
220
108

214
220
108

899

308
444
226

119
211
100

245
172

515
229
113

263
229
113

Erillisen tavanomaisen lampdvoiman keskiarvo ei sisalld vuotta 2005.

902

303
442
220

116
212
95

246
173

519
225
110

286
225
110

865

304
439
221

116
212
94

213
162

573
220
107

350
220
107

879

294
424
213

108
188
87

220
173

540
215
104

298
215
104

976

285
412
206

110
198
89

192
165

435
203
104

204
203
104

870

293
427
212

105
194
81

208
133

538
211
91

309
211
91

890

303
438
221

105
192
85

211
139

530
219
95

280
219
95

866

284
409
204

98
190
76

203
157

454
204
93

215
204
93

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ka.

890

297
430
215

110
199
89

219
161

507
216
103

269

216
103

100



Taulukko G-12. Sdhkon ja [ldammon kokonaistuotannon keskimaardiset ominaispdastokertoimet Suomessa
vuosina 2000-2008. Yhteistuotannon energianldhteet jaettu energiamenetelmalli. Yksikkéna g(CO,)/kWh.

Tilastoaineiston ldhde [1].

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukolampo
Kaukoldampovoima
Kaukolampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima
Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukoldampo

Teollisuushoyry

Sdhkon- ja lammontuotanto polttoaineista

Sahko
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sahkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa

Teollisuush6yryn tuotanto yhteensa

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ka.

950

298
291
303

112
120
110

236
178

375
288
122

174
288
122

899

308
298
314

119
125
117

261
181

430
304
129

219
304
129

Erillisen tavanomaisen lampdvoiman keskiarvo ei sisalld vuotta 2005.

902

303
297
310

116
133
114

246
173

438
296
125

242
296
125

865

304
291
308

116
132
113

227
162

506
291
122

309
291
122

879

294
283
301

108
120
106

220
173

472
284
119

260
284
119

995

285
279
293

110
123
108

192
174

347
270
121

163
270
121

870

293
287
297

105
118
99

221
133

470
279
106

270
279
106

890

303
294
308

105
122
103

223
130

455
287
108

240
287
108

866

284
272
286

98
118
93

203
149

372
267
104

176
267
104

890

297
288
302

110
123
107

226
161

429
285
117

228

285
117

101



Taulukko G-13. Sdhkon ja [ldammon kokonaistuotannon keskimaardiset ominaispdastokertoimet Suomessa

vuosina 2000—2008. Yhteistuotannon energianldhteet kohdistettu kokonaan toiselle lopputuotteelle.

Yksikkéna g(CO,)/kWh. Tilastoaineiston ldhde [1].

Sahkon erillistuotanto
Vesivoima
Tuulivoima
Ydinvoima

Erillinen tavanomainen lampdvoima

Yhteistuotanto, kaukoldmp6
Kaukoldampovoima

Kaukoldampo

Yhteistuotanto, teollisuus
Teollisuusvoima

Teollisuushoyry

Lammon erillistuotanto
Kaukoldampo

Teollisuushoyry

Sahkon- ja lammontuotanto polttoaineista
Sahko
Kaukolampo

Teollisuushoyry

Sdhkon tuotanto yhteensa
Kaukolammon tuotanto yhteensa

Teollisuushdyryn tuotanto yhteensa

950

298
783
482

112
601
137

236
178

757
427
144

351
427
144

899

308
816
496

119
633
146

261
181

788
449
153

402
449
153

902

303
790
490

116
602
143

246
173

771
438
149

426
438
149

865

304
804
488

116
600
145

227
162

784
433
148

478
433
148

879

294
768
476

108
556
135

220
173

756
423
142

417
423
142

995

285
742
463

110
566
137

192
174

725
402
145

340
402
145

870

293
777
470

105
547
129

221
133

753
413
130

432
413
130

890

303
805
485

105
558
129

223
130

766
422
129

405
422
129

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

866

284
753
455

98
515
121

203
149

706
395
126

334
395
126

ka.

890

297
782
478

110
575
136

226
161

756
423
141

398
423
141

Kaukoldampdvoiman ominaispaastokerroin oli esimerkiksi vuonna 2007 noin 805 g/kWh, jos kaikki kaukolammon yhteistuotannon
polttoaineen kohdistetaan kaukolampdvoimalle. Sahkén kokonaistuotannon kerroin oli vuonna 2007 vastaavasti noin 405 g/kWh,
jos kaikki yhteistuotannon polttoaineet (kaukoldmpé ja teollisuus) kohdistetaan sahkoélle. Erillisen tavanomaisen lampdévoiman

keskiarvo ei sisalla vuotta 2005.
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Liite H Kertoimien vuoden sisdainen vaihtelu
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Kuva H-1. Sdhkon kokonaistuotannon kuukausittainen kokonaisprimaarienergiakerroin (maaritelma
A) ja uusiutumattoman energian primdarienergiakerroin (maaritelma B) Suomessa vuosina 2006—
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2008. Yhteistuotannon energianlahteet jaettu energiamenetelmalld. Tilastoaineiston ldhde [2].
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Kuva H-2. Sahkon kokonaistuotannon kuukausittainen CO,-ominaispadastokerroin Suomessa vuosina
2006-2008. Yhteistuotannon energianldhteet jaettu energiamenetelmalla. Tilastoaineiston ldhde [2].
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